Google 



This is a digitai copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a project 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subjcct 

to copyright or whose legai copyright terni has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the originai volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with librarìes to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-C ommercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commerci al purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do noi send aulomated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legai Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legai. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is stili in copyright varies from country to country, and we cani offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of this book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



Informazioni su questo libro 



Si tratta della copia digitale di un libro che per generazioni è stato conservata negli scaffali di una biblioteca prima di essere digitalizzato da Google 

nell'ambito del progetto volto a rendere disponibili online i libri di tutto il mondo. 

Ha sopravvissuto abbastanza per non essere piti protetto dai diritti di copyriglit e diventare di pubblico dominio. Un libro di pubblico dominio è 

un libro clie non è mai stato protetto dal copyriglit o i cui termini legali di copyright sono scaduti. La classificazione di un libro come di pubblico 

dominio può variare da paese a paese. I libri di pubblico dominio sono l'anello di congiunzione con il passato, rappresentano un patrimonio storico, 

culturale e di conoscenza spesso difficile da scoprire. 

Commenti, note e altre annotazioni a margine presenti nel volume originale compariranno in questo file, come testimonianza del lungo viaggio 

percorso dal libro, dall'editore originale alla biblioteca, per giungere fino a te. 

Linee guide per l'utilizzo 

Google è orgoglioso di essere il partner delle biblioteche per digitalizzare i materiali di pubblico dominio e renderli universalmente disponibili. 
I libri di pubblico dominio appartengono al pubblico e noi ne siamo solamente i custodi. Tuttavia questo lavoro è oneroso, pertanto, per poter 
continuare ad offrire questo servizio abbiamo preso alcune iniziative per impedire l'utilizzo illecito da parte di soggetti commerciali, compresa 
l'imposizione di restrizioni sull'invio di query automatizzate. 
Inoltre ti chiediamo di: 

+ Non fare un uso commerciale di questi file Abbiamo concepito Googìc Ricerca Liba per l'uso da parte dei singoli utenti privati e ti chiediamo 
di utilizzare questi file per uso personale e non a fini commerciali. 

+ Non inviare query auiomaiizzaie Non inviare a Google query automatizzate di alcun tipo. Se stai effettuando delle ricerche nel campo della 
traduzione automatica, del riconoscimento ottico dei caratteri (OCR) o in altri campi dove necessiti di utilizzare grandi quantità di testo, ti 
invitiamo a contattarci. Incoraggiamo l'uso dei materiali di pubblico dominio per questi scopi e potremmo esserti di aiuto. 

+ Conserva la filigrana La "filigrana" (watermark) di Google che compare in ciascun file è essenziale per informare gli utenti su questo progetto 
e aiutarli a trovare materiali aggiuntivi tramite Google Ricerca Libri. Non rimuoverla. 

+ Fanne un uso legale Indipendentemente dall'udlizzo che ne farai, ricordati che è tua responsabilità accertati di fame un uso l^ale. Non 
dare per scontato che, poiché un libro è di pubblico dominio per gli utenti degli Stati Uniti, sia di pubblico dominio anche per gli utenti di 
altri paesi. I criteri che stabiliscono se un libro è protetto da copyright variano da Paese a Paese e non possiamo offrire indicazioni se un 
determinato uso del libro è consentito. Non dare per scontato che poiché un libro compare in Google Ricerca Libri ciò significhi che può 
essere utilizzato in qualsiasi modo e in qualsiasi Paese del mondo. Le sanzioni per le violazioni del copyright possono essere molto severe. 

Informazioni su Google Ricerca Libri 

La missione di Google è oiganizzare le informazioni a livello mondiale e renderle universalmente accessibili e finibili. Google Ricerca Libri aiuta 
i lettori a scoprire i libri di tutto il mondo e consente ad autori ed edito ri di raggiungere un pubblico più ampio. Puoi effettuare una ricerca sul Web 
nell'intero testo di questo libro da lhttp: //books. google, comi 



v\\v\N<.;« 



\^ 



■ r 



\ 



>. 



\ 



•V) IS 




\ c ^ ■ ^\N 



^ < •^ 1 ■• 



- > tv v^ w >i -: ,v A>\ti^/ . 



.1 ) 



jfTiJo'^ ^jJj >V iCv:'Jo J ol'jSii ih' 






V* 



\ 



\. 






(>ó/y C^ÙX V 



^>f^^ó(y/7lif 






»'U\. tAAoVo IU0UC0(<VVC ÀjtC J0U7)C 





^1 





&, Sb, e. 



V / 

*v ■'- %^ 



V 



Ì?tì 



AL CnURlSSIMO 



sm^m^ss^^^ ^ss%M 



lenuissima è la cosa che io vi offro intilolandovi 
questo mio libro. Spero non pertanto che voi vorrete 
tenerlo come un sicuro argomento che non lontananza, 
non vicende di fortuna, non stranezza di avvenimenti 
intiepidirono la mia affezione verso di voi. Questo me- 
schino tributo, che a voi piacque accettare, vi sia certo 
pegno dell'immenso desiderio che lasciaste di voi fra 
chiunque vi conobbe da vicino e fra tutti coloro cui sta 
a cuore il progresso delle scienze; e che in qualunque 
parte altamente vi onora e vi onorerà sempre, vi ama 
e vi amerà caldissimamente e con tutta la sincerità 
dell' animo 

Di Pesaro II 28 NoTcmbrc 1839. 
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lì^e nuovamente io imprendo a ragionare della 
costituzione de' solidi e di quel moto molecolare che 
io avviso operarsi incessantemente nelle loro parti; 
opinione da me primamente esposta in una mia 
breve lettera al Molina^ e su di cui ebbi poscia a 
pubblicare diversi opuscoli (i); ciò mi consiglia sopra 
tutto il conoscere non essere essi tali perchè una sì 
fatta mia coughiettura o teoria^ che dir si voglia, 
comprendasi in tutta la sua estensione e con quella 
precisione che è necessaria a giudicarne rettamente. 
Al che precipuamente concorre il non aver io in 
que'scritti potuto dare alle mie considerazioni quel- 
la ordinamento che al soggetto convenivasi, e che 
giova di tanto alla perspicuità di un argomento 
qualunque; perocché mi convenne più ch'altro se- 
guire quello delle obiezioni che mi si levavano in- 

(i) Del moto intestino de' solidi, lettera al Molina, Pesaro 
1817; Memoria sul moto intestino delle parti de' solidi , Pesaro 
1819; Del moto intestino delle parti de' solidi, Memoria II. 
Firenze 1820; Del moto intestino delle parti de' solidi, lettera 
al D. G. B. Fantonetti, Gior. di fis. eli. ce. di Pam 1822. 
Dee. 11. T. 5. p. 17. 
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contro e che incombeva a me di combatfero. Non 
tarerò che altre riflessioni ancora m'indussero a ciò 
e diedero motivo a questo mio scritto; e questo si 
fu il comprendersi da me che molti de' fatti in essi 
toccali meritavano di essere meglio ordinati e meglio 
considerati, ed altri conveniva togliere al tutto sic- 
come non bastevolmente avverati. E così molte cose 
in essi discorse dimanda\ano di essere rettificate e 
sotlo[)oste ad u^i ragionare più severo; ad altre si 
conveniva dare una maggiore estensione. 

Ad efletto di di musi rare la reale esistenza di 
un movimento di parti in tutti i corpi onde si forma 
il nostro pianeta, ed a cui i minerali partecipano, 
siccome io penso, non dixersamenle degli esseri or- 
ganici, comecliè meno sensibilmente, varrebbe forse 
questa considerazione sol'una: che le forze medesime 
regolano ì fenomeni degli esseri tutti. Per la qual 
cosa, se colali forze, a cui verun corpo potrebbe 
sottrarsi, ne'due regni i più eslesi pel numero degli 
individui, i più varii ne' loro fenomeni, sembrano, 
quasi che io dica , avere per iscopo principale il 
moto delle loro parti; senza di che la vita e la 
vegetazione cesserebbero necessariamente , questo 
solo presta senza dubbio buon argomento per cre- 
dere che anche ne' minerali le forze istesse abbiano 
a sortire un pari elFctto. Una tale verità volevasi 
però chiarire con più dirette considerazioni; e que- 
sto è ciò che io mi proposi in questo, non che nei 
precedenti miei scritti. Ed io confido che questa 
mia opinione, che da prima si tenne come ipotetica 
del tutto, si troverà in vece quanto 'occorre validata 
dai fatti, e meglio evidenti si terranno le mie con- 
clìiusioni, ove si ponga mente a quelli infra di essi 
che ne costituiscono quasi il principale fondamento. 
Che il calore possa tenere i corpi in uno* stato di 
continua oscillazione, egli non si giudicherà più un 
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produtto di una ln)ppo fervi<la immagiiiazìone se, 

in luogo di considerare le cose alla sfuggita, uno 
8Ì l'accia solo per qualche istante a riguardare un 
termometro metallico. Impercioccliè osservandosi la 
sua verga soggetta a continue alternative di allun- 
gamento e di raccorciamento, non solo sarà forza 
concliiudere T incessante oscillare delle sue parti; 
che anzi si vedrà tosto doversi una cosi fatta con- 
chiusione estendere ai corpi tutti. Ciò non pertanto, 
poiché mal si consentono ognora que' fatti che non 
vengono dai nostri sensi attestati, e poiché d'altronde 
i corpi inorganici si mostrano in un apparente ri- 
poso, varrà forse meglio presso taluni il ricordare 
quel fremito che si sente sotto le dita allorché si 
tocca un qualche istrumento musicale mentre esso 
risuona, alline di far comprendere quanto grande 
sia la niohilità delle parti dei solidi in generale. 

Che una sorte di circolazione elettrica possa 
compiersi, e soventi volle in realtà si comj)ia j^er 
lo interno de' corpi, è cosa di che la sola vista di 
una pila voltiana in azione ne fa certi ; che anzi 
facilmente possiamo noi convincerci efibttuarsi essa 
talvolta senza lo intervenimento di alcun liquido , 
tosto che la nostra attenzione si rivolga alla pila 
del Zamboni, Lo che pur dovrebbe convincerne al- 
trettanto oi>erarsi nelle masse terrestri, non meno 
del piliere costituite di elementi diversi ed alternanti 
fra loro; né mancheranno certo valevolissimi argo- 
menti a far comprendere come questa induca poi 
per entro alle masse istesse una circolazione di 
principii ponderabili. Alla quale credenza opponen- 
dosi similmente quella quiete or ora menzionata in 
cui sembrano trovarsi i corpi minerali; Tosserva- 
zione sulle piante ci farà conoscere quanto ingan- 
nevole sia una tale apparenza , e quanto mal fon- ' 
date sarebbero le conchiusioni che da essa si voles* 
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sevo desumere. Se taglisi, a cagione di esempio, il 
fusto di una rovere, ci sembrerà vedere nella sua 
massa j>oco meno che un corpo inerte; e T umidore 
che bagna le sue parti si troverà certamente mi- 
nore di quello che si scorge in alcuni minerali. Per 
il che, attenendoci a questa sola considerazione, 
saremmo condotti a credere che poca o nulla sia la 
quantità degli umori che in essa vanno circolando. 
Ma ove all'opposto sì faccia attenzione alla quantità 
delle foglie, de' frutti, de'giovani rami, di cui ogni 
anno T albero si adorna, questo ci porterà a ben 
altra conchiusione: a persuaderci dell'abbondanza 
de'suoi umori, della energìa della sua circolazione; 
e finalmente ci convìnceremo, che alcune delle più 
eificaci operazioni della natura sembrano, per dir 
COSI, compiacersi di sfuggire alle osservazioni superfi- 
ciali, ed invitarci quasi a più delicate ricerche onde 
giungere allo scoprimento di alcuni de'suoi misteri. 
L'ordine che io ho creduto dare a queste mie 
ricerche, siccome quello che mi parve il più con- 
veniente al soggetto, è il seguente. Dopo di avere 
(-Gap. I.) succintamente esposto ciò che riguarda la 
storia di una tale opinione, e quanto intorno ad 
essa si trova ne' greci e ne' latini , non che nelle 
opere de' fisici da noi meno lontani; ne' tre articoli 
susseguenti mi sono proposto di meglio determinare 
le nostre idee sulla natura de' solidi e sulla loro 
costituzione, fissando così le relazioni loro cogli al- 
tri corpi; in tal guisa ponendoci in istato dì chia- 
rire con fondamento di quali spostamenti sieno ve- 
ramente capaci le loro molecole integranti ed i loro 
principii. Le ricerche intorno alla fisica corpusco- 
lare, che per l'analisi e per l'osservazione hanno in 
questi ultimi tempi sparsa non poca luce su questo 
ramo dello scìbile umano, sono state a me di non 
lieve sussidio. 



Le cause immediate che sono valevoli ad ope- 
rare sì fatti movimenti né solidi^ formano il sog- 
getto deXap. V. VI. VII. Vili. I moti oscillatori 
prodotti in essi dal suono e dalia luce ci danno già 
una grande idea della mobilità loro. Pe' movimenti 
occasionati dal calore^ dall'elettricità e dalla aili- 
nità istessa dobbiamo convincerci sopra tutto della 
tendenza delle leggi mondiali ad un movimento in 
tutti i corpi ; e del pari il dobbiamo vedendo come 
queste cause di moto cospirino insieme e si perpe- 
tuino fra loro, si che i loro effetti sono cagione che 
la loro causa istessa si riproduca. Quali limiti debba 
avere un tale eflfetto ne' sol idi si vede nel Gap. IX. 

Alle cose puramente teoretiche tengono dietro 
le osservazioni e le applicazioni de'principii stabiliti 
dalla meccanica corpuscolare. Alcuni fatti che si tro- 
vano nel Gap. X. provano realmente che si fatti 
movimenti operansi ne' corpi anche i megli coerenti; 
li quali non isfuggirono alla osservazione di que'fi- 
sici che, sceveri dalla prevenzione, rivolsero l'atten- 
zione loro su di que'fenomeni che ne attestano nel 
modo il più evidente la esistenza. 

Innanzi di farmi ad estendere questi miei prin- 
cjpii ai fenomeni ed alle apparenze dei minerali , 
parvemi doversi determinare ( Gap. XI. ) quale in- 
fluenza debba veramente accordarsi air acqua , al- 
latmosfera, all'evaporazione; alle quali cause molti 
geognosti e geologi fecero ricorso onde trovare la 
spiegazione di alcuni fatti che ci si presentano nella 
considerazione della crosta che riveste questo nostro 
),Maneta. Un' analoga considerazione mi portò simil- 
mente a trattenermi alcun poco sullo stato attuale 
delia terra (Gap. XII.) Dopo di che mi sono fatto 
a considerare nella terra istessa quella circolazione 
che e l'effetto delle forze ed azioni indicate negli 
articoli precedenti^ e che chiaramente ci si mani- 
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festa iie'feiìonieni ì più generali ed i meno equivoci 
(Gap. XllI). 

11 Capitolo seguente ( Gap. XIV. ) comprende 
r applicazione di questi miei principii ad alcuni fatti 
della geognosia y sia nelle alterazioni spontanee dei 
minerali nella consistenza, tessuto, struttura e nelle 
loro decomposizioni, sia nella loro riproduzione; a 
tale proposito esponendo alcune brevi considerazioni 
sul fenomeno della petrificazione; operazione della 
natura però tuttavia troppo oscura, perchè si possa 
in su di essa portare un qualche fondato giudizio. 
Non appartiene a me stesso il giudicare se io sia 
giunto a togliere il velo che copre tuttora due altri 
de' più intricati problemi della storia della terra: la 
formazione derilioni, l'origine de' vulcani; su de'quali 
piacquemi in questo scritto esporre alcun mio avviso. 

In questa seconda edizione mi è parso miglior 
consiglio il collocare in fine dell'opera, quasi a modo 
di appendice, quelle considerazioni che riguardano 
le analogie che si scorgono fra i corpi minerali e 
gli organici: subietto forse alcun poco discosto dal 
principale argomento, perchè esso debba formar corpo 
coir opera stessa. Gonfido perù che non si vorrà con- 
siderarlo siccome affatto disgiunto; essendo che dalla 
contemplazione di tali analogie appunto, considerate 
segnatamente nelle leggi che regolano i fenomeni 
della vita organica , siamo condotti a riconoscere 
nel moto di parti il principale e necessario effetto 
delle forze mondiali, o come altri forse direbbe, lo 
scopo principale della natura. £ così vedendo il 
moto sol' esso costituire que' rimutamenti che del 
continuo si operano ne' corpi viventi, ed improntare 
in essi la vita, non senza qualche fondamento po- 
trà conchiudersi altrettanto accadere ne' minerali ; 
questi e quelli essendo sottoposti alle forze, alle leggi 
universali stesse, e quindi dovere in questo riuscire 



analoghi effeltì. Se si riguarderà isolalamente cia- 
scuno de*falti e degli argomenti da me usati aìline 
di dimostrare quel moto molecolare che io avviso 
operarsi incessantemente in tutti i corpi della na- 
tura^ forse ninno di essi si troverà valevole a di- 
mostrarlo con quella precisione ed evidenza che ora 
richiedonsi dai più severi. Avvi però nella fisica ta- 
lune verità a dimostrare le quali ^ nello stato attuale 
della scienza y sarebbe impossibile il porre in mezzo 
alcuna osservazione od' alcun criterio che di per sé 
valesse a convincerne pienamente^ come nelle scienze 
si vede si di frequente. JSe' quali casi però la somma 
delle ragioni e la concordanza tra i principii teore- 
tici ed i fenomeni de'corpi sembrano tener luogo di 
una poco meno che rigorosa dimostrazione. 

^on mancherà forse alcuno cui piaccia rilevare 
che, deviando io quasi dai precetti di que' sommi 
filosofi, li quali con tanto onore del vero seppero 
liberare la fisica dal giogo dell'autorità, abbia tal- 
volta addotto in mio sostegno T opinione d'altrui, 
lo non isdegnai, è vero, di riferire gli altrui pen- 
samenti; e il feci imperciocché, trattandosi di una 
opinione la quale si oppone al credere dei più, e 
che da alcuni fu quindi riguardata strana del tutto 
e relegata fra le ipotesi, anzi che fra le conghiet- 
tu re teoretiche, fra le quali sembra a me in vece 
doversi riporre; il feci, io dico, perocché, senza dare 
all'autorità alcun peso, giovami il far conoscere come 
alcuni de' meglio avvisati e fisico-matematici e natu- 
ralisti, i quali onorano il secolo in cui viviamo, fu- 
rono dalle loro ricerche portati ad alcuni de' prin- 
cipii stessi che formano la base di questa mia dot- 
trina, ed a cui io stesso era già pervenuto. Oltre di 
che porta il pregio che si dica che quell'autorità, 
cui que'padri della moderna civiltà per buona ven- 
tura seppero bandire dal regno della sana filosofia , 
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elicerà ben altra cosa che il giudizio de' sapienti 
fondato in sulla osservazione, anzi che il risulta- 
mento di concezioni spesso strane o mal ponderate; 
e di quello solo io mi valsi, e non d'altro. 

Troppo grande è la varietà de' rami del sapere 
umano, cui all'uopo ebbi a rivolgermi per T am- 
piezza dell'argomento che io presi a ragionare; e 
questa si fu la cagione che nella pochezza de' miei 
lumi non riusci vami di dare alla cosa tutta l'esten- 
sioue e tutta la perspicuità ch'essa meriterebbe. Avrò 
però non inutilmente tentata l'impresa se sarò giunto 
a fissare l'attenzione de' fisici su tale argomento, ed 
a mostrare i legami che annodano i fatti tra loro, 
che a prima giunta sembrano i più disparati; sic- 
come egli è appunto l'officio delle conghietture teo- 
retiche. 

S'egli avverrà che in alcun luogo io mi lasci 
trasportare dalla immaginazione o dalla sublimità 
dell'argomento, come già gl'illustri compilatori del 
Giornale di fisica e chimica di Pavia ebbero a ri- 
levare riguardo ad uno de' miei precedenti opuscoli; 
non perciò si creda avere io meno valutato questo 
loro avvertimento; pel quale anzi io intendo retri- 
buire ad essi la mia riconoscenza. Così io credo do- 
vere anticipatamente dichiarare che in quelle cose 
che si riferiscono alla macchina animale, delle quali 
dovrò far parola, io non considero che i soli feno- 
meni fisici e le operazioni dell'organismo; ogni altra 
considerazione essendo estranea al mio proposito. 
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.llovquando [ler la prima volta io commisi alla stampa 
queste mie Ricerche (1825.) il eh. sig. prof. Giuseppe Belli, 
nel rendere conto di esse ( Gior. di fis. chim. etc. T. 9. p. 
167. e segg. 322. e segg.) confortavami in certa guisa a dar 
opera ad una seconda edizione delle medesime, nella quale 
chiarire maggiormente alcuni de' miei pensamenti, modifican- 
done altri; e cosi purgare, com'egli si esprime, la mia tesi da 
alcune imperfezioni. Ed in vero fino da quel punto io ne con- 
cepiva il pensiero, riserbandomi però di mandarlo ad effetto 
allorché mi sarebbe concesso, siccome io ne aveva fiducia, ag- 
giugnere nuovi fatti e nuove dottrine; che certo io teneva, in 
un'epoca si feconda di numerosi e stupendi ritrovamenti, in 
questa parte, come in ogni altra, essere la scienza per acqui- 
stare nuova luce. Ne in ciò falliva la mia aspettazione, che 
molti de' fisici i più illustri, portati forse da que'miei pensa- 
menti, a considerare i fenomeni naturali sotto di un tale aspetto, 
riferirono ne' loro scritti osservazioni in cui chiaramente si scorge 
un movimento molecolare ne' corpi solidi ; né essi mancarono di 
avvertirlo, quantunque, mi sia concesso il dirlo, se non dai 
fisici italiani, ed in particolare dal Pari, ninna menzione si 
faccia da loro dell'essere io stato cpicgli che fra più recenti si 
fece a sostenere con qualche estensione una tale dottrina. Ecco 
quindi in brevi parole espressi i motivi che mi addussero a 
por mano ad una ristampa di questo mio libro. 

Dirò pure brevemente intorno alle considerazioni in genere 
che il prelodato sig. prof. Belli espose in proposito di alcuni 
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ile* miei prinapii, odo ohe di talaoe delle mìe dcdnziiMii. In 
c|U'iiito alle prime, cicè j i|uelle ohe si rilVri!«cuao a que'prin- 
ci|HÌ« in $u de tjuaJì ;»£Ìlu ì dolermi iractenere segnatamente 
iicpritìiì capìtoli, consente a :o «eli stesso ni>a lEenire per e^se 
in aIouiK> m«.ido intirmi.e le mie cvKiciii-i>ìoai 5ai l'esistenza ili 
un reale inoximento rsolecoiire nelle porti de*<olidi, tali sue 
c\MiM :eruioni tocchenj p«.tco aiea che di volo: che il fare altri- 
menti mi punterebbe i «.^ìlu.ar»nni so^en h amente, e spesco 
atiiXHra ad alloutoairtni da; mio i:soun!o. D* litro Ia:o approfit- 
terò de* consimili suoi, ì>ìemme:;lio dì* hiaruiiiO alcuni <»r:omenti. 
MiHvme sono ^juelli che ri^u-miairo e la intltnzxooe de! T acqua, 
ei( i limiti che deniK^ JUiLiie'.rer^ii f ivellaodo del moto delle p;irli 
ne' mJ idi, ed altre uli cv>se:e«l ho 'idjiis.i che raejio eicpressa casii 
la mia sentenia, '^o^Ua e^U. n^^n che jltri che presero a consi- 
derare il mio Iibn> • seguir {xù il mìo avKÙio. L onorevole meu- 
tiiHie i.'h\*^li À piacvpie di tare di quel mio scrìuo mA suo 
Cvrso ^em^ftitiTff di jisiciM nù dà cj^ioce j ^f-enrloL Mi gio- 
verò pure d'altro $uo cvhisì^Lo K^evenn.io lo^^n da que' Calli 
dul^H. che \eruiiente ixi un kvx»iO in cii U Csioa ha pre^^[> il 
cammino il più deaero. vjLlooo tor^e ad iui.:eL>«.Ìi -e tiui che a 
ridonare una qualu .qiie vÌKXtrt3.u E tin'o più coi sarà ficiie il 
Hi rio « da|Y(vichè molti alori uidm^imeu'.e ceìve ribaci, e d'as;:»i 
mac^ìor calore. pO(Sso<K.^« e eoa ^hù prodtto* recarù in mezio 
in vece di essL Ed e^lu credo, lro\eri coa^eucaoeo a questo 
mio di^ìsacftento Ta^er io, anzi che ^rìovinnì siccome di altret- 
tante autorità, seotpiicemenie riierile nei Op. I. « nel qaak io 
e<tx>a^> la storia di una tj.'e opixone* le ipotesi o cou^hiettore 
che dir liOt^ILimo del Gli^sion, Jel Grader, v-«I M-irÙDei. dd 
B'>lea«ted e del Tjucher. 

E»i in generale mi è porfo Dnro più ccaTerìenre k> 5pi>- 
z^ìjire questo mio lihro di ceni qualuni^u^ co&a che poissi òir>i 
pi»^T«? che pì*»Tiamea:e coQTaIìi:!.itj. e il terere lontano tufto òò 
rhe «ente *iì fintasdco, o. cibine ork si i.^e. di cnkA.*eiide «ìtale, 
•iinpiche «jotì dì più à ^ed«.-no csrenderi quelle d«xiriae. di 
mi la tìtìoorjk e U sciema ti« corpi, i*he co^^tarcno i sudori 
d ìmmeitso mimerò •£ ^eri ««ipienti. loro h altitneare niinic 
ri.i{« di una locale mina: la quale piMrebte divenire iiiepar»- 
bile, se rhinmpe ami il vi»t»> e spella la lita alla profw^- 
iel sapere e damila civiltà, ooa si oppocae ai pcveresfii di 
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questa vem peste dello spirito umano. E poiché qui venne il 
destro di far prola de' pericoli a cui l'umano sapere va incon- 
tro, ricorderò ai meno provetti che, non il solo trascendenta- 
lismo è ciò che resta a temere, ma ben anche, e forse più di 
esso^ quella classe di scrittori, la quale va mostrandosi sul no- 
stro orizzonte, e che sotto l'ingannevole aspetto di sceverare la 
filosofia da vani sistemi, dalle opinioni che essi dicono troppo 
arditamente e senza fondamento arrischiate, gelosa forse del 
sapere de' nostri maggiori, non ha altro oggetto che quello di 
annientare l'opera di tanti sommi, che illustrarono i secoli 
trascorsi, non che i primi anni di quello in cui noi viviamo. 
Possa questo breve cenno render vane le in5Ìdiose loro mire (i ), 

Si troverà forse avere io talvolta speso soverchie parole 
intomo ad alcuni particolari che a prima giunta sembrar pas- 
cono estranei al soggeuo di questo libro,* siccome sono quelle 
disquisizioni sulla generazione s{)ontanea, sul modo di nutrizione 
de' corpi organic^i, sulla costituzione chimica di questi medesimi 
corpi, non che le altre sugli elementi accidentali di alcuni mi- 
nerali, e quelle che riguardano la genesi de' corpi stalattitici , 
ed altre ancx)ra; lo che in vero rendevasi necessario onde me- 
glio chiarire talune considerazioni che io credo venire in soc- 
corso della mia tesi. Le quali cose potevano forse prestare il 
soggetto di altrettante note; ma mi è sembrato miglior consiglio 
il comprenderle nel testo, onde evitare i frequenti rimandi. 

E mestieri pur anche che io faccia qui antecedere alcune 
altre dichiarazioni, e non senza motivo; volendosi perciò isvon- 
tare le male biette di coloro che si avvisassero interpretare si- 
nistramente le cose che sono per dire (2). Forse qualche in- 
tollerante Aristarco acciglierassi per essermi io valso t;ilura di 
rio che si legge nelle opere di alcuni moderni (ìlasofi , che ora , 



(1) Valga per tutti il ricordare il Oemonville; su di che basti quanto 
»i dice negli Annali delle Scienze Religiose n. u6. p. a^7*} e il giudizio che 
ne portava la R. Accademia delle Scienze di Francia, ivi nferito. 

(a) Vedasi AViseman, Conferenze ec Confer. XIL (Gior. delle Scienze 
Rclig. T. 7. n. 31. p 336. e seg.) e particolarmente ove da lui si riferisce 
UQ passo di S. Gregorio sulla nobiltà e Vera utilità degli sludi profani; 
comandando egli che si tengano come stolti ed ignoranti que'che ripro- 
vano l'erudizione e il giovarsi delie cose dette da pagani; ed ove si vale 
a quest'uopo dell'autorità di S. A^^oslino e dì S. Girolamo; il quale seppe 
illustrare le Scritture mercè di molti |>assi di filosofia pagana. 
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l'amore del maraviglioso , e quella tendenza a generalizzare i 
fatti e le leggi della natura, che in essi pure era vivissima. 

a. Comunque egli sia di ciò, accennerò come meglio 
per me si potrà quelle cose che nelle opere loro ci fanno 
conoscere aver egli concepita l'idea di un qualche movimento 
nelle parti de' corpi solidi, ed avere perciò alcuna relazione 
colla mia tesi. Il che io volli fare onde in qualche modo ser- 
vire, come dissi, alla storia dell' intendimento umano, anzi 
che immaginare che tali cose possano benché menomamente 
valìdare ciò che ne' fatti soltanto, non nell' autorità potrebbe 
trovare un saldo fondamento, e quale si conviene a filoso6che 
verità. Dirò anzi che in alcuni de' loro scritti conviene piut- 
tosto interpretare una tale dottrina, che vederla chiaramente 
annunziata. Non allrimenie dee dirsi di Talete Milesio, il più 
antico de' fisici, e di Empedocle. 11 primo de' quali, avendo 
venduto il succino attrarre i corpi leggieri e la magnete attrarre 
a sé il ferro , riguardò queste due sostanze siccome ani- 
mate (i); ed il secondo a quella forza da essolui denomi- 
nata amicizia attribuì tutte quelle unioni e quelle scomposi- 
zioni che incessantemente si operano nel mondo (2). Per 
quanto assicura Cicerone (3), le entelechie (&) degli antichi 
in gran parte consistevano nell'ilea di un continuo e perenne 
movimento in tutta la natura. Forse analoga idea ebbero quei 
filosofi dell' antichità che ammisero 1' anima dell' universo ; 
essendo che il moto era da essi considerato siccome essenzial- 
mente collegato coli' anima. Il Dupuis, citando Marrobio ed 
Eusebio, asserisce che gli antichi ce distinsero nel gran Tutto, 
ce composto dell' unione di tutti gli esseri, un principio di 
cr vita e di moto, ch'essi attribuivano allo spiritus etc. (4). '> 
Egli è certo d' altronde che in tutte le teogonie e casmogonie 
desunte dagli effetti naturali, come fa osserv.ire lo stesso Du- 
puis (5), si vede rappresentttta ce una immensa macchina agi- 
ce tata da un moto eterno, che dalla circonferenza si porta al 
ce centro, agisce e reagisce in tulli i scu.nÌ. m Di ben altro va- 

(i) niog. Laprt. lib. I. 

(ji) S<'tiià , Bil». hai. 4* 11* P* 349* 

(3) Tusiiil. lih. I. j IO. 

(4) R«'l. iiniv. t. 3. p. 99. 

(5) Ibid. t. I. p. 'à\\. 
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JPraefnio StoHeo 



1. V^he 



tutta intera la sapienza de' moderni si trovi 
espressa nelle opere degli antichi scrittori, è l'opinione di 
oon pochi eruditi 5 e questa loro credenza si provano essi di 
chiarire ponendp in mezzo spesso vaghe espressioni od oscure 
sentenze desunte dalle opere di quelli. Vano intendimento , 
da che dovrebbe distorli il pensiero che ogni vera filosofia 
trova il solo suo fondamento ne' fatti e moltiplici e bene av- 
verati, di che mancarono quelle età, in cui, tranne Aristotile 
ed altri pochi, le menti erano rivolte a tutl' altro che alla 
precisa osservazione^ in cui ogni maniera di strumenti, se se 
ne eccettuino alcuni assai imperfetti attinenti all' astronomia , 
era ignota (a). I dettati perciò di que' venerandi padri del 
sapere umano valsero soltanto ai meglio considerati onde , 
sceverando le sentenze loro da tutto quanto dee piuttasto re- 
legarsi fra le aberrazioni di menti spesse troppo fervide, in 
qualche modo delineare la storia de' progressi dello spirito 
umano; la più uUlc, la più sublime e dirò pure la più ar- 
dua di ogni storia; di cui abbiamo il più bel saggio nelle 
opere del CondorceU II perchè mi parve dover seguire l'esem- 
pio di questi, discorrendo qui la storia di quell'opinione che 
presi a trattare in questo mio libro. 

Per le cose predette non perciò si creda volersi da me 
niegare a que' primi sapienti 1' onore d' avere intravedute al- 
cune verità; che anzi, ove io mal non mi apponga, penso tro- 
varsi nelle opere loro alcun cenno di un movimento comune 
a tutti gli esseri della natura. Né è certo a stupirne, perciò 
che, portati essi dal loro ingegno alla contemplazione de'fatti 
i più universali, mentre tenevasi a que' di quasi cosa di niun 
conto il volgere la mente ai fatti |)articolari ; e vedendosi da 
loro questo moto impulso ne' corpi siderei non meno che ne 
viventi di ogni maniera, era facile ad essi il conchiudere do- 
versi questo operare negli esecri tutti, al che si univa e 



della Spaglia^ dicendo: ce mons ex sale mero magnus^ guan- 
ce tum demas tantum adcrescit (i). ^ E Galeno asserisce che 
il piombo si accresce se trovasi collocato in luogo sotterra- 
neo (/Ir). L' Angurelli , il quale a' suoi talenti poetici univa il 
genio per l'alchimia, studio favorito a' suoi giorni, favellando 
de' corpi minerali nella sua Crysopea, dice de' metalli. 

.... Yerum ipsa secreto vivere quivis 
Sentiet; ac vitae divino munere fungi. 
Haec et oriri eadem, si coniemplabitur etsi 
Augere ex se se, penitusque increscere cemet. 

3. La quale opinione intorno alla riproduzione di mine- 
rali venne richiamata in onore allorché la mineralogia inco- 
minriavasi ad elevare alla condizione di scienza. Di che vo- 
lendo far parola il Faloppio, si rivolge piur egli alle miniere 
di ferro dell' isola d'Elba 5 delle quali si fa a dire: ce Et non 
ce ftolum eo tempore scd et nunc effoditur metallum ex eodem 
ce loco, et copiosum: ita ut ili. dux florentinus maximum inde 
ce Iiabeat proventum. Cum igitur hoc fiat de metallo durìssi- 
ce mo, tanto magis fiet de sulphure et bitumine: ut certe 6t, 
ce quia sulphur citi&sime regeneratur (a). » 

4. Ecco<:i a queir epoca avventurata per le scienze, anzi 
fvr V umanità intera, in cui la fisica, scosso il gic^o del pe- 
ripato, segnava i primi passi in quella via che avevano aperta 
Bacone, Galileo e Cartesio. Si sa che il Gasseudo, il princi- 
pale contradittore di quest' ultimo , pose come fondamento 
della sua dottrina la distanza degli atomi. Il Boyle, sorto in 
quella età, non più appagandosi di vane concezioni, ma facen- 
dosi in vece a ricercare il vero ne' fatti e nell'esperienza, per 
quanto poteva sperarsi in un epoca in che l'arte d'interrogare 
la natura era ancora bambina, seppe unire 1' osservazione sui 
corpi solidi in genere e quella sui minerali f e quindi, come 
che i fatti da essolui inferiti e le conchiusioni sue non possano 
tenersi in conto di assai precise, come pure si dovrebbe, dai 
fenomeni de' corpi sonori, dalle fratture s[)ontauee de' vetri , 



(1) Lib. II. c:np. a2. 

(a) De tlicrni. aq. alquc mctall. cap. V. 
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dal òbnsolidamento di alcuni corpi , valse ad argomentare e la- 
facoltà che hanno le parti de' solidi di movertii fra loro, e 
r attitudine che hanno alcuni corpi di lasciarsi penetrare dai 
vapori minerali. FA estendendo inoltre questi suoi priucipii 
a' fenomeni che si osservano ne' corpi minerali, giuns' egli a 
comprendere quale influenza possano avere cotali vapori, ora 
colorando alcune gemme, ora concorrendo alla formazione 
de' minerali , costituendo essi cosi una vera drcolazione nella 
massa terrestre (i). 

5. ILfiecher, contemporaneo del Boylc, non solo si fece a 
sostenere l'esistenza delle esalazioni sotterranee, ma di piAi 
volle ad esse attribuire la facoltà di operare una vera trasmu- 
tazione nelle terre e nelle pietre, e cosi formare i filoni me- 
tallici. In fine tra gli antichi scrittori di quella età giova men- 
zionare il p. Lana; il quale nel suo Magisterium naturae 
et artiSf F. a, llb. 3. Asserisce anche ne' corpi i più duri 
e solidi non esistere una perfetta quiete. 

6. Nel i64o comparvero alla luce tre opere, cioè : la 
Metallurgia di Alfonso Barba, la Restitution de Platon della 
signora di Bertereau baronessa di Beau-Soleilf il Paradosso 
di Gugl. Granger. La signora di Bertereau aveva già nel i63i 
presentato al re di Francia un altro scritto relativo special- 
mente alle miniere esistenti iA quel regno. Neil' opera di so- 
pra indicata essa prese a dimostrare la riproduzione e trasmu- 
tazione de' metalli e l'esistenza di alcuni vapori metalliferi, 
da essa chiamati spirito unix^ersalei li quali, al dire di lei, 
si svolgono e si concretano negli scavi delle miniere, e vanno 
a riprodurre il minerale. Il Granger, estendendosi più a lungo 
su tale argomento e fondandosi sull' autorità degli antichi, 
Aristotile, Teofrasto, Plinio, Glearco, Temistro, Filopone.cd 
altri non che sull'osservazione, fa parola della porosità e della 
mollezza de' metalli in seno della terra , attribuendo ad essi , 
non che alle gemme, la facoltà di nutrirsi e di accrescersi. 
Né lasciò questi di fare menzione de' vapori minerali; i quali 
servono, com' egli dice , ad alimentare i metalli ed a procu- 
rarne l'accrescimento; attribuendo in fine si ai metalli che alle 

(i) De nat. mat. part. soHd. qiiies.; De gemm. orìg.; De natur. deter. 
efìSuviol. ; De mera sublil. ef&uv. ; de ios. c(Cc. efìluv.j De cxhal. subter.; 
De subter. igni bus. 



ieire una ^^f ^« ^ta. Il Barba, nella sua Meiallur^a, Wl. 
,li pure e ae v^i metalliferi, e della trasm«caz.W Iw 
Sii, e dell- prodnz-one de^ «metalli stessi e delle "etre-X 
^do finalmenre che conviene ai «.inerali, come a^iu Jri 
,nimaU e ^ef j^'^^^^^^^ la „.edesio,a virtù produttrice" 

Ed egli è qut luogo di fare menzione del Grofforf, al quale 
dobbiamo una tniduz.one francese dell'opera suddeiui del 
Barba, eò una ristampa delle due opere della Bertereau e S 
Granger. Nella prefazione alle ope.. suddette egli mostra se- 
^^ire l^opJnioned. assi riguardo alla riproduzione de'minerali, 
fondandosi su di alcum faiu da essolui accennati, e apeclal- 
mente in su cH «ò che viene riferito dal Merret: cioè laWrra 
delle miniere di stagno di Carnovaglia, già esausta delle sue 
parti metalliche, dopo 6 o 7 anni, potersi con profitto ripreo- 
dere per separare il metallo, di cui essa si è in questo tempo 
nuovamente arricchita. 

7. L' accrescimento de' metalli ed II loro trasferirsi da 
un ponto air ahro fu sostenuto dal Woodward nella sua 
Geografia fisica, attribuendo egli colali effetti, secondo il si- 
siema suo, ora al fuoco sparso in miti 1 corpi, ora alP acqua 
deir abisso, ora ai vapori. 

8. Il Baglivi irauò egli pure alquanto diffusamente della 
riproduzione dì alcune pietre nfclla sua dissertazione de f^c 
getatione lapidum, non che della mollezza loro allorché sono 
tratte dal suolo y quindi della vegetazione loro, e finalmente 
di una vera circolazione nel seno della terra; chiaipando egli 
in sostegno della sua opinione, e ciò che Avicenna ed Al- 
berto Magno dissero delle forze plastiche, e ciò che il Duha- 
mel credeva di quello spirito che da lui si suppone ne' mine- 
rali, desùmendo sopra tuuo delle prove di analogie e dal 
rorallo, e dal succino, e persino dai calcoli umani; i quali, 
molti in origine, prendono fuori del loro natio sito una no- 
tabile durezza. Tutte le quali cose egli attribuisce, colla chi- 
mica de' suoi giorni, all'umore bituminoso, al sale, al sugo 
od aura lapidifica. 

9. Surse quindi il Toumefort, il quale; in una memoria 
presentata all'Accademia delle Scienze di Francia nel 170!^, 
espone l' opinione che le pietre avessero un principio organiz- 
zante; e dalle sue osservazioni fatte m sulle stalattiti e sta- 
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lagmie della famosa grotta di Antiparos, e nel Laberinto Cre- 
tico$ conchiuse nelle pietre doversi ammettere un si fatto prin- 
cipio, ond' esse si rendono capaci di una sorte di vegetazione. 
Dalla quale sentenza non andò molto lungi l' ili. e beneme- 
rito mio concittadino, il Passeri; il quale anche nella storia 
dei fossili dell' agro pesarese ( p. 65. ), parlando delle sUilagmie 
della caverna di Montecucco, fa osservare che esse non pos- 
sono ascrìversi alle acque filtranti, e la formazione loro vuole 
che si attribuisca ad un succo pietroso che circola per le vene 
del macigno. 

io. La contemplazione de' filoni, uno de' problemi i più 
difficili della geognosia, trasse molti in simiglianti congliietture. 
L' HencLel cosi ne attribuì la formazione alle fermentazioni 
che si operano nell'interno del globo; e nella sua opera de 
lapidum origine giunge per fino ad asserire: ce Vapore tenua 
ce mineram melallicam in fissuris et antrìs terrae generarì, 
» autopsia satis comprobat; de lapidibus perìnde certo modo 
ce item manifestum est, idque non solum de stalactita, quod 
ce supra dixi, sed et de spato, jam minerae jam crìstallis su- 
ce ]ieringenito » (p. 99* )i teoria ch'egli applica poscia anche 
ad altri minerali. 

11. La facoltà di prendere accrescimento fu ai minerali 
attribuita dal Wallerius nella sua mineralogia; formando anzi 
questa proprietà parte della definizione eh' egli dà delle so- 
stanze minerali; dicendosi però da lui non potersi a questi 
esseri attribuire una vera vita, come quella degli esseri orga- 
nici, poiché in essi manca quella circolazione di umori che 
si osserva negli altri. Se però, continua egli, si abbia a ri- 
guardare siccome vivente, ogni essere capace di accrescimento, 
anche i minerali n avranno allora a riporre fra gli esseri do- 
tati di vita. E nella sua Idrologia fa parola de' vapori delle 
miniere atti a dare origine ai metalli, e di quello ch'egli 
chiama spiritus metallorum. Egli fa oltracciò menzione di 
un arido universale, valevole a formare i sali ed altre sostanze 
minerali (i). 

1 a. L' Ulloa, 1' opera del quale ( Voyage au Perou ) 
Uàciva alla luce nell'anno appresso (174^)^ sostenne per egli 

(1) Min. t. I. p. 33 1. 
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la riproduzione de* metalli nelle miniere ; il che veniva da 
eMolui ascritto o al potere i metalli scorrere nell' intemo della 
terra, perfezionandosi cosi nella natura loro, ovvero ai fuochi 
sotterranei ; quest' ultima supposizione sembrando a lui più 
dell' altra conforme ai fatti. Poco diversa è l'opinione del Le- 
timann^ dal quale asseriscesi dall' intemo della terra innalzarsi 
de' vapori e delle esalazioni metalliche^ come la linfa ne' ve- 
getali. 

- i3. Il D^ Arcety nel suo discorso sullo stato attuale dei 
Pirenei (Paris, 1776), più chiaramente di ogni altro, e può 
dirsi cid ogni pagina, favella di un movimento intestino, che si 
opera in tutta la massa terrestre. E questo moto , cui ascri- 
vonsi da lui tutte le decomposizioni e riproduzioni che in essa 
incessantemente si operano, vuol* egli che si abbia in conto 
quasi di una vita della materia, si che questa si trovi in una 
perpetua azione e reazione nell' universo; intorno a questo suo 
scritto sembrando a me potersi questo solo notare: ch'egli era 
a desiderarsi ch'esso si fa^se dato pensiero di ciò che ha riguardo 
alla formazione de' minerali con quella estensione medesima 
eh' egli diede a tutto ciò che si riferisce all' alterazione che la 
superfìcie della terra soffre continuamente. 

i4. Rapporta il Macquer nel suo Dizionario di Chimica 
( art. Mofeld ) l' opinione de' minatori intorno alle esalazioni 
da cui i metalli vengono prodotti 5 ed egli stesso assentiva la 
credenza loro. 

i5. Il Trebra dopo di lui credeva una forza della natura ^ 
forse lentissima , porre in moto tutto l' interno del globo, e 
poter quindi cangiare le rocce in miniere. 

16. Asserì pure il Linneo la vegetazione dei cristalli ed 
il loro accrescimento nelle rocce già consolidate; e dalle sue 
osservazioni fatte nel Labcrinto di Creta egli desunse le con- 
chiusioni medesime del Tournefort intorno alla riproduzione 
nelle pietre del Laberinto stesso (i). Ed in altro luogo dello 
scritto istesso sulla generazione de' cristalli, rileva e la mol- 
lezza delle pietre uscire allora allora dalla cava, e la solidità 
che col tempo acquistano gli edinci. 



(1) Atnocn. acad. t I. p. Éfio. etc. 



l'j. Seguendo sempre F ordine cronologico, occorre il 
menzionare in questo luogo qunnto appartiene al Roland ^ 1» 
cui dottrina però, altramente che quella degli autori premen* 
zicmati,' riguarda in vero le proprietà generali della materia; il 
che non di meno ha pur relazione co' principi! che sono per 
discorrere nel progresso dell'opera. Occupò egli tutta intiera 
una delle sue lettere (i) filosofiche a dimostrare essere il 
moto essenziale alla materia; in principio delle quali egli si 
esprìme essere suo intendimento il fare con essa palese come 
ce in natura tutta la materia, non meno che tutte le sue par- 
ce ticelle furono sempre in moto, né possono esseme private; 
ce che le molecole che sono racchiuse nel centro degli scogli 
ce i più duri ed i più grandi, nel centro di una verga di ferro 
c« o di oro, trovansi in una attività costante al pari delle mole- 
cc cole del fuoco, dell'aria, e dell'acqua. » E questo suo as- 
sunto egli convalida sopra tutti mercè le continue alterazioni^ 
decomposizioni e ricomposizioni che si fanno incessantemente 
in tutti gli esseri, e segnatamente negli organici. E cosi dal 
vedersi che tutte le parti della materia sono sempre in moto^ 
vuol egli che si conchiuda essere il moto essenziale al tutto 
per la ragione medesima onde si argomenta l'essenzialità del- 
l'estensione. Fa egli parola della gravità; ma quantunque la 
scienza fosse già in possesso a que'di delle sublimi concezioni 
del Newton, ed egli stesso il ricordi, la esclude dagli attri- 
buti essenziali della materia, considerandola in vece come un 
modo particolare , anzi come uno de' tanti modi dell' azione ; 
azione in suo linguaggio significando il moto del tutto j che 
forse dir si potrebbe moto universale. Né ove si parli di moto 
inerente alla materia, si che ciò valga a dar cagione a tutti i 
fenomeni dell'universo, poteva tacersi dell'illustre D'Holbach, 
senza mancare in certa guisa alla considerazione che si debbo 
al nome di lui. 1 suoi principi! però sono abbastanza conosciuti, 
perchè occorra ricordarli minuUimente. Avrò bensì occasione 
di richiamarli non di rado alla memoria, perocché le con- 
chiusioni sue sul moto sono troppo intimamente legate co' miei 
principi!, perchè possa tacersene. 

(i) Lellers to Serena. 
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i8. Fra quegli asservatorì delle rose naturali, i quali 
ooiìAÌderarono il movimento de' corpi nelle alterazioni e rimu- 
tamenti de' minerali , conviene che in fine li rìrordi il Patrin^ 
i cui prìncipii sono d'altronde abbastanza noti ; e così tutto 
quanto fu detto da lui intorno al fluidi aeriformi, ed alla 
facoltà di cui egli tenevali forniti; quella io dico di formare 
de' corpi concreti ; e finalmente ciò che da essolui opinavasi 
intomo alla circolazione, alla vegetazione de' cristalli , alla tra- 
smutazione de' principi!; si che il riferire cotali sue opinioni in 
tutti i loro particolari sarebbe superfluo. 

Con che si vuol 'dar termine alle notizie istorlche che 
riguardano le opinioni de' fisici delle età trascorse; Impercioc- 
ché di tutto quanto osservarono l più recenti, e di quanto fa 
da essi con più fondamento considerato intorno a un tale sog- 
getto, avrò io a valermi e non di rado a valldare il mio as- 
sunto. 

Innanzi però di por fine a questo capitolo, non sarà di- 
scaro lo spero, che io mi faccia a discorrere alcune dottrine, 
in qualche modo collegate colla mia opinione, ma forse ardite 
di troppo, perchè possano addursl a fondamento di alcuna 
anche semplice conghleuura. Con che però non Intendo io di 
ledere in verun modo alla stima che si debbe a quegli illustri 
dotti che ne furono gli autori. 

19* Francesco Gllsson (1), anteriore a Leibnlzlo, asserì 
per primo non essere la materia inerte , « contradicendo casi 
tutto quanto predicavasi a que'di nelle scuole dal seguaci di 
Platone del pari e del Cartesio. Dls.se egii che essa ce è essen- 
ce zia! mente auiva e dotata di forze agenti continuamente. » 
Un tale principio procedente da quelli già stabiliti da Bacone, 
fu accolto e maggiormente sviluppato dall' Hobbes, non che 
dal Priestley e da altri celebri fisici, non esclusi li sigg. Four- 
nier e Begln, autori dell'art. IrritabiUté del Dictionnaire 
tUs Sciences medicales; che riguardano i dettati del Gli&son 
tali da costituire la vera dottrina relativa alle forze vitali. 

ao. Contro l'inerzia levossl pure non ha guari L. A. Gniyer 
nella Dissertation sur le mowfement ( Paris i8a5 ); la cui 

(1) De nat. subst. eiierget., sì ve de vita naturae, Lond. 1672. 
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opinione mi piace di riferire ro^suoi detti stessi; quelli con 
€4ie ^li esprime coitchiiidendo , la somma e la conseguenza 
de' suoi ragionamentu ce Egli è appunto, dicesi da lui, per 
CI essersi considerato il moto in generale come un efietto, e 
cr aopra tutto per essersi mal compresa quella proprietà nega- 
a tiva chiamata inerzia, ehe fummo portati a ricercare chi 
ce abbia dato alla materia il primo motoj il che necessaria- 
ce mente mippone esservi stato un tempo, in cui tutte le parti 
ce della materia erano in un riposo assoluto; supposizione del 
a tutto gratuita, unicamente fondata sur una falsa concezione; 
« improbabile, perocché il moto non può nascere dalla quiete; 
cr ed assolutamente non ammissibile, stnnte che le parti della 
a materia essendo come un numero influito, ed il moto su- 
cr scettibile di una inflnith di direzioni e di una inflnitii di 
ce gradi, di che la quiete non è in realtà che l'ultimo termine 
cr di ciascheduna direzione, v'ha, se mi è permesso l'espri- 
cr mermi in tal guisa, tre volte l'infinito a scommettere con- 
ce tro la semplice nnità, che mai esistette alcuna epoca, in cui 
ce tutte le pani della materia senza eccezioni trovavansi in uno 
« stato di quiete assoluta. Egli è dunque inflnitamente proba- 
a bile, e senza che alcuna ragione in contrario possa addursi, 
ce che il moto risale all'origine della materia; ed il ricercare 
« la causa del moto, se una tale espressione possa usarsi, 
V nnll' altro è che ricercare il principio delle cose e la ragione 
ff della loro esistenza. >» 

Vedrassi in seguito (rap. IV.) come illustri fisici recenti, 
severi ragionatori, abbiano fatto conoscere l' insussistenza di 
questa pretesa inerzia, e com'essa non sia mni stata convalidata 
da alcuna dimostrazione. Eppure l'inerzia della materia è un 
canone che tuttavia si proclama come inconcusso in alcune delle 
nostre scuole; in su di cui si fondano molte delle dottrine 
delle scuole istesse; dottrine perciò necessariamente erronee 
rome la base che le sostiene. Conseguita in vece da ciò, poi- 
ché, come vedrassi a suo luogo, la materia non é ehe un 
essere supposto ( e quand'anche essa fosse un essere 'reale, 
non potrebbe estsere mai in alcun modo da noi conosciuta, né 
nelle sue proprietà e né manco nella sua natura ), che tutte 
quelle cose che, come rigorose conseguenze, dai meno oculati 
ai asseriscono della materia, si positivamente che. negativamente, 
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tuono all'opposto a imeni io conto di congfaìeltnre, d'ipotesi 
più o oieiio plaosibili. «punto più sono roQ^Mini jlla ragione, 
e mai tali da coatilnire de* canoni, sm «jnali impfomare la vera 
filosofia. 

9 1. Riprendendo ora il filo ddla mia storia, dirò come 
meriti pare che cpui si faccia parola di cpiella dottrina della 
polarità, Acrome fa esa appellata dal soo autore, il Martinet. 
Secondo i principii di lui tutte le fone della natora si ridu- 
cono alla polarità, orrero ali* attrazione e ripulsione; fc»-ze 
opposte fra loro, le quali, tendendo perciò ad annientarsi re- 
ciprocamente, fiinno si che ne risulti una lendensa perpetua 
ed uno stato che può chìamanà d'indifferensa; alla quale però 
non si può ginn^^ere in fona dell'esistenza in natura di una 
intìnità di fenomeni e di a^nti, Fazione continua de' quali 
cagiona ad o^i istante un cambiamento nella direzione di 
queste forze. Il perchè da questa continua tendenza allo stato 
d* indifferenza nasce in \ece un continuo conflitto. Gò è quello 
che costituisce la vita. Da ciò nasce quella infinità di cause ed 
effetti che si osservano nella natura. Niun fenomeno potendo 
esistere né concepirsi senza movimento, ne deduce ^li che 
tutti i fenomeni della natura si riducono al moto. Procedendo 
quindi più oltre il Martinet, sono, al dire di lui, le cause 
del moto, o meccaniche, cioè dipendenti dalla gravitazione 
universale e dalla impenetrabilità; o chimiche, dipendenti da 
cangiamenti molecolari degli elementi de' corpi; o dinamiche, 
le quali non dipendono né da candiiamento di forma o di 
ce s^iazio, come le prime, né da combinazioni molecolari; esse 
ce costituiscono la causa prossima del moto, che sempre è di- 
ce namico, avendo cagione in tal caso un conflitto nelle forze 
ce polari, in modo ch'egli è impossibile concepire un corpo 
ce in movimento assolutamente passivo. » Nel dare egli poscia 
la definizione della vita, pone per principio che, partecipando 
ciaschedun corpo delle forze dal conflitto delle quali esso pro- 
viene, talché ogni corpo manifesta per alcune qualità che sono 
ad essa proprie, la sua potenza interna, procede da ciò non 
esistere nell'universo corpo veruno affatto inerte; tal che costi- 
tuendo ciascuno di essi corpi una parte integrante ed attiva 
della natura universale, ne resulta che tutti i corpi sono vivi; 
e che non avvi cosa alcuna dalla ce polvere fino (di' uomo che 
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ce sia realmente morta, p Quindi non più distinzioni fra corpi 
vivi e morti. Tiene egli non esservi linea di partizione^ ma 
sole gradazioni. Il grado di vita è minimo né minerali^ si 
eh' essa non può dar cagione in questi ad effetti che sieno 
sensibili ai nostri sensi. Esso però comincia a manifestarsi ne' sali 
e ne' metalli j ne' quali si osserva una forza riproduttiva , in virtù 
della quale essi attraggono a sé gli elementi estranei ^ e li fanno 
servire alla propria riproduzione. E poiché questa è riguardata 
come la prima proprietà vitale^ i cristalli ci offrono perciò una 
vita manifesta. Egli distingue quindi i corpi tutti in crìptobio- 
tici, ed in fancrobiotici ^ a norma che la vita è in essa oscura 
manifesta. 

aa. Li quali pensamenti del Martinet richiamano al pen- 
siero quelli del Wilbrand^ anch' egli avendo preso ad esami- 
nare i fenomeni naturali sotto un analogo punto di vista: la 
polarità. Fra le cose da essolui immaginate ^ possono trovar qui 
luogo quelle deduzioni tratte da que' fenomeni di trasporto che 
si osservano sotto l' azione del pillere ; fenomeni certamente 
fertilissimi di conseguenze ed irrefragabili. Da ciò egli argo- 
menta che un pari trasporto debba operarsi nella massa intera 
della terra^ onde i tremuoti ed i vulcani^ onde tante altera- 
zioni nelle rocce ^ nelle pietre^ onde l'accrescimento in alcuni 
minerali. 

u3. Conforme a quest'ultima opinione è quella del Bal- 
lenstedt e quella ancora del Ranscher. Il primo de'qnali seppe 
raccorre molte osservazioni onde provare come continui ancora 
nna sorte di creazione ed organica ed inorganica 5 lo che forma 
l'argomento di quel suo scritto: Nuove prove della conti- 
nuazione di una creazione primitiva. Il secondo autore di 
diversi scrìtti Intorno ad analoghi suggetti, in uno di essl^ 
al pari dell'altro^ si fa a sostenere l'idea di una creazione 
continua 9 e la produzione^ com'egli si esprìme^ di nuovi or- 
ganismi nelle forze della natura j in altro espone poi l'opinione 
che i BissuSf Spumarla, Hemantia, Nacodium rupestre j 
Stilbispora etc, ed altre agame ^ si formino^ crescano e si 
distruggano dlla foggia de'crìstalli. 
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(a) E sia con pnce de*809tenilnrì M iim tale opinione; le gli antichi pos- 
•ledevano già tutta la sapiema de' moderni ; percbè eaì non ne traMero 
quel profitto rhe questi ultimi seppero desuroeme? perchè essi lascia- 
nmo correre alcune opinioni, e segnatamente nelle loro cosmogonie; le 
quali ora non avrebbero piìi chi prestasse fede ad esse? 

(5) ArÌ!»totiles quintum genus adhibet vacans nomine , «e ci ipsum aoìmum 
imA «iiiw appellai novo nomine , quasi quandam continuatam motionem 
et pcrennem. Il Delametherie ( Jour. de Pliys L 77. p. ^o. ) & osser- 
vare che l'entelechia d'Aristotile corrisponde z\V akrtteh de'Bracmaiii ; 
e che questi e tutti i filosofi della Grecia anìmis«*K>, come Aristotile 
stesso, una quinta sostanza che riguardarono come uno spìrito, cagione 
di un movimento universale in tutta la natura. Ed avendo i Sabei ri- 
guardato il nostro pianeta, non che tutti gli altri corpi del sistema pU- 
lurtario, siccome specie di animali, non ai può a meno di credere che 
eglino supponessero in essi una qualche circolasione e molo. 

(e) Pneterea, quamvis solida res esse puienlnr. 

Itine tamen esse licei raro cum corpore cemas. Lib. i* v. 347 - 4®. 

Et'si difficili es$e vidctur credere quidquam 

In rebus soliilo reperiri corpore posse : 

Transit enim fulmen cceli per ssepta domorum. 

Clamor ut, ac voces: ferrum candescii in igni; 

Dissiliuntque fere ferventi saia vapore : 

Gmlabrfactatus rigor auri solvitur aniu» 

Tum glacirs aeris, fiamma deviata, liqnrscit : 

Permanat calor argentum, peneiraleque frìgtis; 

Quando utrumque manu, relinentes pocula ritc, 

àSensìmus, infuso lynipharum rore superne: 

Usque adeo in rebus solidi nihil esse videlur. 

Sed, quia vera tamen ratio, naturaque rerum, 

Cogii, ades. paucis dum versibus eipediamus» 

Esse ea, qux solido atque aterao corpore constenl; 

tSemina qua rerum, primordiaque, esse docemus*. 

linde omnis rerum nunc conslet summa creata. Lib. T. v. 4^ - 5o3. 

Prima moventùr enim per se primordia rerum. Lib* II. v. i3a. 

Quippe et enim primum terra cor^ra quaque, 

Iroplerea quod erant gravia, et perpleia, coibanl. 

In medio, atque imas capiebanl omnia sedes: 

Q»», quanto magis inter se perpleia coilianl, 

Tam m.igÌH expressere ea , qua mare , sideia , solem , 

Lunamque erficerenl; et magni mcxnia mundi. Lib. I. v. 45o-55. 

Nani certa non inler se stipala coharel 

Mrfteries; quoniam minui rem quamque \idemus. 



Et qaasi longinquo fluere omnia (iemìinai «vo, 

Ex oculisqtie vetuslatem subducere fiosirìs; 

Quom Urpen incolomis videatur summa manere; 

Propterea , quìa , qiiae decedunl corpora quoique , 

Unde abeunt , mmuunt ; quo venere , augmine donant : 

Illa senescere, al haec contra florescere, cognnt. 

Hic remorantur ibei: sic rerum summa novatur 

Scraper , et inter se moiiales mutua vìvunt« Lib. II. v. 66 - 75* 

Illud in hiis rebus non est mirabile , qui re , 

Omnia quom rerum primordia sint in motu , 

Somma tamen summa videatur stare quiete. Lib. II. v. So8 - io. 

(i/) Nam prìmum omnia vetuslate labiratur, nec quicqmm tolum a se- 
nectute est. H^ec solida quoque et magni roboris carpii. Itaque quemad- 
modum in èdificiis veteribus quedam non perculsa tamen decidnnt, cum 
plus ponderis babnere qtiam virium : ita in hoc universo terrs corpore 
evenit, ut prtes ejus vetustate solvaolur, solute cadant. (Quest. nat. lib. 6. 
cap. io). Non esse lerram sine spiritu palam est. Non tantum -ilio dico, 
quo se tenet ac parles sul jungit , qui inest etiam saxis , raortuisque cor- 
poribus; sed ilio dico vitali, et vegeto, et alente omnia (L. e. lib. 6. 
cap. i4). Avvertirò qui di volo che in quest'ultimo passo sembra quasi 
che Seneca abbia parlato espressamente dell* attrazione , senza però che 
io voglia dire per questo aver egli avuto cognizione di questa forza. 

(e) 4o. Circa Philippos Macedonia metalla reperiri narrant, ei quibus fru- 
sta ejecta grandescere proditur , aurumque, ut clarum est, producere. 

4i. In Cipro circa Tyrrhiam aes ejusdem natura: fieri ajunt; quod 
turicul» minutatim contusum, ut constat, seminant, posthncque in id 
eruptis aquis augatur, ut redditur, ac hoc modo colligitur. 

45. Ab antiquìs regìbus in Pieria Macedonia! reconditam quandam auri 
copiam defossamque esie fertur, ac ex una forcarum quatuor, que ibi 
suat, aurum renasci sesquipedali magnitudine ajunt. 

(/') 4^* In melio insula loco defossa iterum confeslim terra repleri asseverane 

(g) Et inter plurima alia Italia! miracula , ipsa marmora in lapidicinis cre- 
scere auctor est Papirius Fabianus natura rerum pcritissimus. Gxt*mptores 
quoque affirmant compleri sponte illa montium ulcera. Qua si vera sunt, 
spes est nuoquam defuturam luxuriam. Lib. 36. cap. i5. 

Sunt et montes nativi salis, ut in Indis Oromenus» in quo lapidici- 
narum modo caditur renascens: majusque regum vectigal ex eo est quam 
ex auro atque margaritis. Lib- Si.cap. 7. 

Item Theophrastus et Mutianus esse aliquos lapides, qui pariant, cre- 
dunt. Teophrastus auctor est ... . et ossa e terra nasci. Lib. 36 cap. 18. 

In un passo di questo stesso autore riferitoci da Servio nell'annota- 
zione ch'egli appone al v. 175. del lib. X dell' Eneide ; col quale Servio 
istesso vuole corroborare ciò che dice Virgilio 

ast Uva tercentos 

Insula, inexhtiuslis Chalybum generosa metallis, 
si trova: Cum in aliis reginnibus efl'ossis metallis terra sint vacua, apud 
llvam hoc esse mirum quod sublala reuascuntur; et rursus de iisdem 
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locis eflbdìantar; al paiso di Plinio aggiungendone lo slesso Serrin nno 
di Varrone; in cui si dice „ che il ferro nasce in quell'isola. „ 

(A) Cum id rarum audilu habet £thalia , lune quod foss», onde metalla 
sunt eruta, rursum tractu temporis implentur, quod ipsum desalis fos^is 
apud Rhodias, marmore pario fertur, et de indicis salibus Clitarcus tradii. 
Lib. V. 

(i) Placet natura regi terram et quidem ad nostrorum corponim ezempbr in 
quibus et vens sunt, et arteriae, illae saoguinis, hae spiritus recreptacula. 
In terra quoque sunt alia itinera, per qu« aqua et alia per que spiritus 
currit .... Caterum ut nostris corporibus, ita in terra sape humores 
vitia concipiunL Lib. V. Quaest. nal. cap. i5. 

(A) Omnium que novimus, unicum pluro,bum tum mole ipsa, tum pondere 
augetur, si condatur in aedibus subterraneis arem habt:ntibus tufbidum 
ita ut quacumque illic pnnantur, celerìter silum collìgant. Tum etiam 
plumbea statuarum vinculj, quibus earum pedes annecluntur, sapenumero 
crevìsse visum est, et quadam adeo intumuisse, ut ex lapidibus depen- 
dcrenl crystalli , modo verruca. De simpl. medie, fac. lib. IX. cap. 3/o- 
libda» , Plumbum, Egli è facile a vedersi in questo fatto non indicarsi 
un reale accrescimento de* metalli , ma invece la loro ossidazione od al- 
tra analoga alterazione, per la quale siasi aumenlito il volume ed anche 
il peso de' detti corpi. 
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!i4. JAapportando nel capìtolo precedenle la opinione di 
diversi fisici, ti è veduto aver essi già concepita l'idea di un 
movimento continuo in tutta la massa della terra. Questa opi" 
nione però^ quantunque e proclamata da alcuni de' meglio 
reputati fra i sapienti, e nuovamente annunziata nelle diverse 
epoche, non perciò otteneva l'assenso universale. E di questo 
si fu certo la principale cagione l'aver eglino soltanto nuda- 
mente esposte quelle conchiusioni che sembravano venire in- 
dicate da alcune apparenze, senza darsi essi pensiero verimo 
della costituzione de' corpi stessi. E di vero loro era tolto il 
farlo, ignari com'essi erano ancora di quelle dottrine sulla fi- 
sica corpuscolare, che può dirsi scienza nuova del lutto ^ e 
quindi all'età nostra era riserbalo il far questo, e togliere 
perciò quella ripugnanza che noi proviamo nello immaginare 
che le parti de'solidi possano muoversi, mentre i nostri sensi 
le fanno credere immobili allorquando con forza resistono ove 
si tenti spostarle. Chò sempremai con qualche esitanza almeno 
noi ci arrendiamo alle verità anche le più incontrastabili ove 
i nostri sensi sembrino contradirle. Né que'movimeuti che in 
essi realmente si operano, siccome si mostrerà a suo luogo, 
valgopo a trarci d'inganno*, essendo che essi si compiono len- 
tamente si da sfuggire ad una superficiale osservazione. E que- 
sto fu che condusse la comune degli uomini a riguardare i 
solidi perfettamente distinti dagli altri corpi, siccome general- 
mente si tiene. A togliere però di mezzo questo errore della 
mente nostra avrebbe dovuto bastare questa sola considerazione, 
che tutti i gradi di coesione, dal liquido il meno denso ni 
solido il più duro e compatto, non ci rappresentano che i ter- 
mini intermedi di una serie indefinita, gli estremi della quale 
sono si fattamente lontani fra loro, che a noi sarebbe impos- 
sibile del pari il conoscerli e l'immaginarli^ di cui l'uno può 
supporli nelle molecole primitive de'corpi perfeiiameuie sohde, 
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e l'altro forse nella «ostama rarissima delle nebulose, ovvero 
della luce, se questa pur s'abbia a credere un corpo reale, 
ovvero nell'etere, a cui veramente sembra che si debbano i 
fenomeni luminosi. Se vorremo quindi riflettere che ne' pochi 
termini di mezzo di questa serie sono compresi i solidi ed i 
liquidi tutti che noi conosciamo, sviinirà interamente quella 
differenza che i sensi ci fanno credere esistere fra ^i'^^i* Ecco 
pertanto le considerazioni che a mio avviso debbono persua- 
derci non essere lo slato solido una condizione assolata de'oorpii 
che valga a distinguerli diigti altri per una linea di partizione 
bene determinata; questa essendo In tesi di questo capitolo. Il 
che mi piacque dichiarare afline di cansaire ogni mala inter- 
pretazione. 

a 5. La rotondità degli atomi, ammessa un tempo come 
causa della fluidità, avrebbe certamente segnato una si fatta 
linea fra i corpi solidi ed i fluidi. I tìsici però dovettero : ben 
presto abbandon.ire questa ipolesi, per la quale si rendeva non 
intelligibile come un corpo potesse passare dall'uno .stato all'al- 
tro, imperocché non sarebbe possibile l'ammettere nelle mo- 
lecole primitive de' corpi de' cambiamenti di forma ad ogni 
variare di costituzione. E poiché ora nella maggiore o minore 
influenza della figura, densità, dimensione delle molecole^ e 
nell'azione del calore (supposto un corpo di suo genere), pel 
quale questa influenza é continuamente modificata, si é do- 
vuto riconoscere consistere le diverse condizioni da cui in parie 
dipendono i vari gradì di coesione, non che la maggiore o 
minore elasticità, duttilità e tenacità de' corpi, é facile a com- 
prendersi come dai corpi di una densità e durezza notabile si 
possa passare graduatamente ai meno densi, ai flessibili, ai molli. 
Né certamente questi ultimi sono sceverati dai liquidi per un 
termine o, come si disse, per una lìnea di partizione; che anzi 
essi ponno considerarsi come l'anello di quella catena per cui 
ì solidi si uniscono ai liquidi. Queste e tante altre considera- 
zioni valgono già di per sé a mostrare non doversi più am- 
mettere una disparità si grande tra i liquidi ed i solidi; pic- 
cola anzi tra i liquidi ed i solidi dotati di poca coesione, e 
né tampoco assai grande tra i liquidi ed i molto coerenti, se 
in questi ultimi, come sì vedrà, \iiicesi col tempo quella resi- 
stenza delle loro molecole a cambiare la loro reciproca posizione* 
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36. Per U qual cosa se si ha a dire nell'ordine inon<- 
diale nulla esservi di veramente assoluto ^ ciò si conviene non 
meno alla solidità; la quale non castituisce che uno stato per 
ogni riguardo relativo. In fatti se di ciò si voglia giudicare » 
come ordinariamente si f», pe' nostri sensi e per la for£;i necetìsa*- 
ria a separare le parti de'corpi^ egli è chiaro non potersi trovnre 
in questo una norma precisa. La cera, che è un corpo molle 
per un nomo adulto , è solida per un bambino , durissima 
per un insetto. Se in vece piaccia determinare la suliclitÀ dei 
corpi dalla privazione di ogni sorte di umidità , ni un legap 
potrà riporsi nel novero dei sol idi ^ poiché non a viene alcuno 
che pel calore non dia dell'umidità sensibile all' igrometro $ il 
che potrebbe dirsi anche di altri corpi. 

%j. Di questo, cioè dell'essere i solidi tutt' altro che pre* 
cisamente distinti dai corpi molli, è forza che noi \ienimag* 
giormente ci convinciamo considerando le detìnizioui che i 
fisici hanno dato appunto della solidità. Lasciate a parte, sic^ 
come estranee all'argomento, quelle che si riferiscono a'coqii 
perfettamente solidi o perfettamente liquidi, o iinalmciite per- 
fettamente aeriformi, quali suppongonsi da' matematici, vedremo 
infatti essersi desunta la definizione de' solidi dai nostri sensi, 
siccome ha fatto il Musschenihroek (t)j la qual cosa si è 
or' ora veduto quanto sia inrertn: ovvero se ne è data una de« 
Gnizione negativa, accennando alla loro difl'erenza co' liquidi: 
rioè si è detto che le parti de' solidi non possono scorrere come 
quelle dei liquidi; siccome fecero il Boyle (a), l'Harris (3) 
ed il Thomson (4); deiìnizione che tosto si vede convenire 
del pari ai corpi molli, cera, sevo, ethal, stearina ec. Alcuni 
altri si sono guardati dal fissare alruna definizione de'solidi. 
Lo s'Gravesande (5), uno di questi, dice che i corpi sono 
vieppiù duri quanto piò si avvicinano alla solidità perfetta, ed 
il Pouillet si limita a riferire alcuni esempi de' diversi gradi 
di consistenza, dicendo che alcuni corpi, sono solidi, come le 
pietre, i metalli ec, altri liquidi, come l'acqua e il mercu- 

(i) Intr. ad cohaer. corp. finn. cap. X. F^ai de plijs. eh. XV. 
(lì) De fluid, et firmit. par. a. »ect. 'j. 

(3) Lex. terhn. Voi. I. art. SoliHitr. 

(4) Syst. de eh, t. 6. p. i. ed. 1807. 

(5) Pbjs. elem. matheiii. lib. 1. cap. 5 def, i. 
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rio ec, altri gasosi, come l'aria (i). Taluni studiandosi pure 
di determinare la differenza che passa fra i «serpi nelle loro 
diverse costituzioni, nuli' altro seppero rinvenire fra essi che 
limiti indeterminati. Cosi fece il Berzelius dicendo che quando 
l'affinità di aggregazione è considerevole, i corpi sono duri e 
solidi; s'essa sia più debole, divengono liquidi; e s'essa dimir 
nuisca anche maggiormente, essi cangiansi in aria o gas (s); 
e cosi nell'Enciclopedia nuli' altro si giunge a stabilire se non 
che le parti de' solidi non potere essere divise da una forza di 
un certo grado (3), e non potere noi cangiare che difiicil- 
mente la loro figura (4). L'Haiiy, anzi che dare la defioi- 
BÌone de' solidi, si restringe ad indicare la loro porosità (5). 
Il Biot, seguendo il Lavoiser (6), considera stato solido quello 
in cui la forza d'attrazione è predominante sul principio re- 
pulsivo, che forse consiste nell'azione del calorico (7). Intorno 
alla quale definizione può dirsi principalmente essere essa del 
tutto astratta e forse ijìotelica; oltre di che, potendo essa con- 
vtMiire anche ni corpi molli, non ci presta il modo di dlstiu- 
gtiere i solidi da loro. E del pari ai corpi molli non meno 
rhe ai solidi si addice quanto egli nota in seguito, cioè: che 
^e si (X)rtino le parti di un liquido ad una tale vicinanza^ che 
non solo la foi*za principale dell'affinità, ma possa eziandio 
esercitarsi l'azione dipendente dalla figura delle parti stesse, 
^dlura si formerà un solido (8). Riguai-dandosi la cosa sujxsr- 
licialmcnte, sembra, è vero, stabilirsi perciò un limite tra i 
solidi e gli altri corpi, e questo punto, in cui l'azione della 
fii^ura può esercitarsi, portare un interromiiimento, almeno 
riguardo agli effetti, in quella graduazione che procede dall' uni- 
f(irmc aumento e vicendevole diminuzione delle azioni del ca- 
lure e della coesione. £ questo parrà forse avere tanto mag- 
gior fondamento |ìonendo mente alla solidificazione isUmtanea 
del mercurio. Ma se d'altronde si osservi non jKxrlie sostanze 

(1) Elcm. de Phys. t. 1. p. 8. 
C'j) TraiL. de eli. t. 1. p. 34* 

(3) Art. Solide, 

(4) Ari. SoUditc. 

(5) Trai!, de pliys edil. 3 $ 6- 

((») Tr.iil. olr'.ii. de fliìiii. t. 1. chap. 1. 
f7) Tiail di- pliy«. |. i. p. 25l. 
(8, L. e. p. 447. 
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essere M tempo stesso molli e cristnllizzntc, per qnesi' ultimai 
condizione dovendosi indubitatamente credere essersi in esse 
esercitata l'azione della figura delle loro molecole costituenti y 
si vedr^ veramente, siccome dissi , convenire anche ai corpi- 
molli ciò che il Biot diceva intomo alla formazione de' solidi. 
Altrettanti esempi di corpi in cui si uniscono a un tempo le 
dne predette condizioni di mollezza e di ordinamento di parti 
in forme regolari ci offrono l'adipocera, molte di quelle so- 
stanze ottenute dal Chevreul e da altri nelle loro ricerche su 
i corpi grassi, cetina, colesterina, stearina, oleina ec. l'horncrs 
o cloruro d'argento minerale, il cloruro d'antimonio e tanti 
altri. Non meno astratti della predetta definizione del Blot 
sono i dettati del La Place, riguardando essi le diverse con- 
dizioni da cui può supporsi procedere la sol idi th de' corpi, 
anzi che la solidità istessa considerata ne' corpi. Gioverà non 
pertanto il prendere ad esaminare le cose dette da lui su tale 
proposito, poiché ciò varrà a far comprendere che una pro- 
gressione continua dai liquidi ai solidi è ciò che risulta da' suoi 
principii medesimi. Conciossiachè , facendo egli dipendere lo 
stato solido dall'attrazione delle molecole combinate coli' in-. 
flaenza della loro figura , asserisce poi che V azione di quest' ultima 
è sensibile ancora ne' fluidi viscosi^ e si rende insensibile in-? 
rieme colla forza attrattiva ne' corpi gasosi. E riguardando 
inoltre la forza espansiva del calore siccome opposta all'attrat-i 
tiva delle molecole, tien'cgli che, mentre la prima graduata-* 
mente si aumenta, l'altra, cioè l'influenza della figura delle 
molecole, non che quella delle loro forze attrattive, si fa mi- 
nore e ai rende insensibile ne' corpi aeriformi (i). Il perchè 
8oorgesi tosto da una tale definizione nascere piuttosto una serie 
non interrotta dai solidi i più compatti ai gas i meno densijr 
anzi che riuscirne una determinata distinzione fra i solidi ed 
i liquidi. Me diversa conseguenza pare a me che si abbia a 
desumere, e da quanto si trova nell'opera istessa (p. Si^.), 
e da ciò che questo istesso fisico avvisa intorno alla costiui-. 

zione de' corpi in generale, siccome si legge in altro suo scritto (a). 

.1 

(0 Gzp. <)u Syst. du monde p. 3i8. ed. 3. 
(u) Ann. eh. et phys. t. ai. p. aa. 
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Die' egli* ce che ciaschedunn molecola di un corpo è sottoposta 
air azione di queste tre fonie : i. l'attrazione delle mol^M!o1e 
a circostanti; i. l'attrazione del calorico delle medesime mo- 
a leeole; 3. la ripulsione del suo calorico pel calorico di cfuesie 
cr molecole. Le due prime forze tendono ad avvicinare le mo- 
tt leeole fra di loro; la terza tende ad allontanarle. Li tre 
«r stati solido j liquido e gasqso dipendono dall'efficacia rela- 
cr tiva di queste tre forze. Nelle stato solido la prima forza è 
ce maggiore; l'influenza della figura delle molecole è conside- 
ce revolis8Ìma , ed esse sono unite nel senso della loro più 
ce grande attrazione. L'accrescimento del calorico diminuisce 
cr questa influenza dilatando ì corpi; ed allorché questo ac- 
ce crescimento diviene tale che questa influenza sia pieciolissima 
oc o nulla, la secouda forza predomina, ed i corpi prendono 
cr lo stato liquido. » In su di che mi restringerò ad osservare 
in questo luogo lo stesso. La Place mostrarsi indeciso nello 
stabilire il punto in cui i corpi prendono lo stato liquido, 
nsando egli le voci piccolissima o nulla riguardo all' influenza 
Hi e in tal punto ha la figura delle molecole; né meno inde* 
c»sa è l'altra considerevolisùma di che si vale per questa 
Ì5tessa influenza ne'corpi solidi. Olire di che può notarsi, del 
pari che si fece favellando di alcune delle precedenti defini* 
zioni, che da questi principii del La Place ninna distinzione 
risulta fra i solidi ed i corpi molli; che anzi, potendosi rap* 
presentare sì l'azione ripuliva del calorico, per la quale le 
altre forze sono bilanciate, si queste forze istesse, per altret- 
tante serie uniformemente crescenti e decrescenti, tal che l'esi- 
stenza di un limite, di un punto determinato pel quale di- 
stinguere i diversi stati de' corpi non potrebbe ammettersi, non 
può riuscire da' principii stessi norma veruna di distinzione tra i 
solidi e gli altri corpi in genere. Né meglio sufficiente a porre 
infra di essi una cpialche distinzione è certo la teoria del Fre- 
sncl; dal quale si tiene come probabilissimo la fluidità di un 
cotpo dipendere da questo, che in virtù di una grande disse- 
minazione delle sue molecole, le difl*erenti posizioni di equi- 
libro sieno molto più vicine che ne'solidi; di modo che la 
forza ritardatrire, la quale tende a ricondurre il sistema nel 
suo primo stato (a) non potendo crescere che io un intervallo 
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troppo pìccolo, non acquista mai una ^nd« intensità (i). Le 
quali cxMisiderazioni convengono egualmente rispetto a ciò che 
si dice da] Dumas intorno ai tre diversi stati de' corpi. Sem- 
bn in vero a prima giunta ch'egli voglia stabilire una precisa 
distinzione fra lo stato solido e lo stato liquido , dicendo essere 
ce vcriaimilissimo che l'intervenimento della forma delle mole-- 
et cole nel] 'equilibro de' solidi sia ciò cui si debbe il carat- 
(c fere della solidità (a). » Se però si ponga mente a quanto 
^K discorre in seguito in su di questo particolare , vedremo 
convenire a ciò veramente le considerazioni predette, e ch'egli 
stesso è fonato a riconoscere l'incertezza di questa supposta 
liocfl di partizione, ce Riunendo die' egli • tutti i fatti che io 
« vi ho citati , voi vedete che siamo portati a conchiudere* che 
a* ne' gas l' influenza della forma delle molecole sembra nulla 
» o quasi nulla, eh' essa sembra all' opposto considerevolissima 
er ne' solidi, e ch'essa si fa non meno sentire ne' liquidi; ciò 
« che non sorprenderà d' assai, ammettendo che la didtanz.! delle 
« molecole vi ha pur parte; imperciocché A sa che ne' gas 
CI le molecole sono lontanissime; che ne' solidi sono vicinissime, 
« e ch'esse lo sono quasi altrettanto ne' liquidi, sendo che vi 
ce sono quasi tanti liquidi che si dilatano solidificnudosi , quanti 
« ve ne hanno che si contraggono. '> <=» « Frattanto, e conviene 
R che io il confessi a voi, non ostante quella sorte di con-r 
R sensus omnium perchè si considerano i gas siccome costir 
« taiti di particelle, fra le quali ogni influenza dipendente 
« dalla forma è insensibile, io non saprei seguire una tale 
« opinione (3). 

a8* Veggendo adunque i fisici , non esclusi quelli che , 
avendo particolarmente atteso ai fenomeni della luce, come il 
Fi«Snel, hanno dovuto prendere in considerazione l'intima 
costituzione de' corpi, non essere pervenuti per le loro inve- 
stigazioni a stabilire una linea che veramente distingua i solidi 
dagli altri corpi, è forza il credere che UTia si fatta linea 
realmente non sussisU, o che la scienza non sia giunta per 
anche ad iscuoprirla. In ambedue cotali casi il ragionare di 

(i) Ann. eh. et phys. f. 17. p. iBa. 

(3) Dumas, Lcc. sur la Phil. eh. p^ 1^9. 

(S) L. I. p.:si6o. 
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quelli « da cui si ammelte nelle partì tie' .solidi un .issoluU in- 
cnparità al moto molecolare, non potrebbe essere che incerto; 
conciassiachè innanzi a iutto si dovrebbe da essi stabilire quale 
sia quel grado di consistenza eh' essi chiamano solidità e che 
essi avvisano essere incompatibile col movimento di parti» Se 
essi restringonsi ai corpi perfettamente duri , quali suppou^nsi 
le molecole primitive de'corpi, in ciò verremo perfettamente 
d'accordo; che io pure consento ne' corpi di tale natura nìun 
movimento intestino potersi operare. E del {lari io converrò 
nella opinione loro, ove ad essi piaccia il credere che questo 
movimento di parti si renda a pari circostanze tanto minore 
quanto ]nù la solidità ven^ aumentata. D'altronde quand'essi 
si appigliassero a quelle definizioni che, come ho fatto vedere, 
convengono anche ai corpi molli, in tal caso essi troverebbonsi 
in contradizione con fé medesimi; poiché, a cpianto essi di- 
cono, un grado benché tenuissimo di mollezza basta perché 
questo movimento di parti si faccia. All' opposto qualunque 
definizione si attribuisca ai corpi solidi onde distinguerli dagli 
al* ri, ovvero, lasciando ogni distinzione, si confondano inaieme, 
egli é del tutto indiifei-ente ai miei principi! , imperocché io 
penso tutti i corpi della natura che noi conosciamo, di qua- 
lunque castituzione essi si credano, essere suscettibili di un 
movimento intestino di parli, tanto minore però quanto più in 
essi la durezza aumenta. 

29. Si disse di sopra essersi da alcuni distinti i solidi 
dai liquidi per questo, che ne' primi le parti non possono scor- 
rere le une sulle altre come fanno negli altri. Intorno alla 
quale distinzione, quantunque siasi forse detto abbastanza , gio- 
verà il rammentare in questo luogo alcuni esperimenti del 
Piciet ; i quali ci fanno conoscere che quest' azione del peso 
delle proprie parti, che ne' liquidi ottiene. un effetto tanto mag- 
giore, si esercita pur anche, quantunque in un modo appena 
sensibile, ne' corpi solidi. In fatti sappiamo per le. ricerche di 
lui che una verga metallica, la quale sia posta verticalmdiite 
appoggiandosi sulla sua estremità inferiore, soffre uà raoeor- 
ciamento. Al che può ora aggiungersi altro fatto forseché me- 
glio convincente, che in sostegno appunto- de' miei principii 
viene inferito dal Bcllani. « Un altro fatto del moto molecolare 
ce de' solidi, die' egli, si é reso manifesto nella recente rìco- 
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K ^truzione dol reno del pnl^x/.n pnhMiro di Virenza, opera 
« insigne del Palladio, dove le lastre dì piombo, ohe lo ro- 
cc privano dal lato di mezzogiorno, si sono trovate nella loro 
ce posizione inclìn:ite sottilissime in alto, e mollo in sgrossale al 
(c basso per una sp<.*rie di lenta fusione operata dal sole unita 
« alla fonw di gra\n(à. w (i) Per lo che si vede le parti di 
un metallo, rome cpielle di un liquido, tendere a livellarsi 
cedendo allo sforzo del proprio peso. Kè credo vorrìi nieijnrsi 
di rìcona^eere una perfetta somli^lianza, o piuttosto identità fm 
qnmi due effetti, i quali non <1ifferisrono che nel grado; pic- 
colissimo ne' solidi^ grandissimo negli altri. Che anzi, se la 
coesione è quella che imjiedisce che ciò sorta un pieno effetto 
ne' solidi, essa non lascia d' ngire ne' liquidi sino ad impedire 
una parte almeno dell* effetto mcnlesimo. Lo si vede in fatti in 
quelle goccie di un liquido qualunque, nelle slille di rugiada, 
che più o meno conservano la forma sferica o convessa; e del 
]iari in quel rimanere de' liquidi stessi ni di sopra dell'orlo 
de' vasi senza fluire al di fuori. Egli è fncile anzi il far com- 
prendere come questa tendenza de' corpi a livellarsi diminuisca 
gradatamente da un Ifito, senza farsi mai nulla, come nella 
verga e nelle lastre di piomlto di sopra menzionatele dall'altro 
si accresca e viemmaggionnente si manifesti ^ come ne' liquidi» 
Se si prenda un corpo alipianto molle^ a cagione di esempio, 
un estratto farmaceutico, vedrassi ch'esso nou giunge che dopo 
un qualche tempo a prendere un imperfetto livello. In luogo 
di esso si prenda una resina concreta, per esempio la colofonia, 
la quale forse potrebbe riporsi fra i solidi, e si vedrà essa ce- 
dere lentamente al proprio peso, adagiandosi quasi sul piano 
che la sostiene, ovvero adattandosi al vaso in cui sia conte- 
nnta. In vero ogni considerazione sulla coesione de' liquidi fu 
trascurata da taluni de' più illustri fisico-matematici nelle lord 
ricerche sulle leggi generali dell'equilibro e del moto de' fluidi. 
Ma il La Place ^ allontanandosi da essi» pose a calcolo l'azione 
reciproca delle loro molecole; ed il Navier non dubita d'aa-' 
aprire che ove si voglia giungere alla cognizione delle vere legf^. 
del moto, conviene senza meno t(*ner conto delle azioni che 

(i) Poligrafu iiijg. i83a. fas. 'j3« ec. 
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hanno luo^ fra le miJecoIe del liquido tra loro (i). E final- 1 
mente intorno a questo dirò^ rhe «e ciò non fosse ^ tutti i li- 
quidi dovrebbero trovarsi farniii di una pari soorrevoleasa, né 
i chimici avrebbero ad indicare questo o quel corpo , a mo'dt 
esempio,!' .etere solforico, l'cdio volatile di trementina o di 
cnieputy siccome fluidissimi, eiseodo essi » veramenie di una 
fluidità ma^|>iore dell'ordinàrio. 

So. Né la coesione di parti ha luogo soltanto ne' solidi e 
ne' liquidi, come or ora si è detto; cliè essa si esercita del 
pari e si manifesta eziandio, quantunque assai debolmente, 
fra le parti de' oorpi aeriformi. ìie sia prova il gas idrogeno* 
il quale, lo ohe è noto abbastanza, non portasi altrimenti ad 
occupare le parti le più sublimi dell'atmosfera, ma rimane 
invece dis[)erso e mescolato all'aria negli strati inferiori, ben- 
ché non accada fra questi due fluidi alcuna unione chimica* 
Eguale considerazione può aver liu)go riguardo al gas acido 
carbonico, il quale dovrebbe al contrario portarsi ad occupare 
gli strati i più bassi (ii); e cosi dicasi di tutti i componenti 
dell'atmosfera, i quali restano perfettamente mescolati fra loro, 
anzi che disporsi a norma del loro peso. Ecco della coeaione 
che esiste fra le parti de' corpi aeriformi altri ai^gomenti e me- 
glio convincenti d'assai, ce L'aria, dice il Pouillet (a), la quale 
V è invisibile e che è sì sottile^ non forma eocezione a questa 
«r legge generale ( V azione reciproca delle molecole. ) Essa è 
a impenetrabile, poiché .presenta una resistenza allorché si trova 
« racM^iusa in una- vessica, in un pallone od in altro spasio. 
ce qualunque. Essa é dunque compósta di atomi e di mole- 
ex cole; dunque le stie parti esercitano pure un' azione reci-* 
cr proca le une stille altre. » Alla' quale, considerazione rela- 
tiva all'aria ne aggiungete altra forse non meno con vincente 
Le osciUazioni sonore che si comunicano all'aria suppongono 
necessariamente nelle parti di questo. fluido una forza che le 
tiene a' determinate distanze; una (orsa ritardatrice; il che è 
chiaro • abbastanza perché occorra il dimostrarlo. Egli é per 
qoesto che r intensità de' suoni varia a norma de' mezzi in ciai 



(i) Ann. eh. et phys. t. 19. p. 344« 
(a) Elem. de phjrt* t. 1. p. IQ« 
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ni compiono le ascìlUzioni sonore. Quantunque da cose ipote- 
tiche, o piuttosto òn teorìa non per anche unkersal mente con-* 
sentita 9 ma certo molto fondata , non possansi a ragione desu- 
mere delle prove a convalidare altre ipotesi o teorìe, gioverà 
almeno accennare che conforme si sup{x>ne da qne' fisici^ 1 quali ^ 
tornando all'opinione di Cartesio e deirUgenio, non *pìcodo«* 
a(*ono nella luce che gli effetti delle ondulaaoni, il- supposto* 
etere, non che i fluidi elastici debbono eesere dotati • di una 
reale coesione, imperciocché spostando secondo una tale ipotesi 
alcnne delle loro parti (i), tendono esse a norniA dell- am«- 
piessa dello s^iostamento, o a tornare alla primiera situaaione^ 
ovvero a portarsi ad altra .Mtuazione, nella quale si trovino in 
un nuovo equilibro stabile. E Mi ciò si suppone in un fluido- 
rarìsaimo, siccome egli è l'eiere, o fluido universale, tanto 
fnù potrà farsi de'fludi elastici, ed ammettere in questi, oome 
in quelli, una reale resistenza allo spostamento delle loro parti,- 
che è quanto dire una vera coesione. Tale è l'opinione dei 
Fresnel ammettendo egli fra le loro parti delle forze rìtarda«' 
trìci ed accelleratrìci (a); tale è pur quella del Poisaon rì« 
gnardo all'etere istesso, ch'egli giudica simile- in ciò ai corpi- 
solidi, da presentare una riunione di molecole sottoposte al^t 
Pacione loro reciproca (3); e la è similmente in quanto at 
qne'liquidi ch'ei^K suppone poi dotati di una perfetta mobilità 
di paini, a modo tale die qualunque spostamento accada in 
eaae per una forza estema, esse tendono ad- una disposisionei 
simile al loro primitivo ordinamento, in guisa da esercitare 
fmpvocamente tra loro una pressione eguale in tutti i sensi (4)- 
Tnlte le quali cose debbono coqvincerci quella fonsa cbeten^ 
a portare i corpi alla solidità a gradi a gradi farsi maggiore,! 
se (SBsa «siale ed esercita la sua azione, come che debolmente ,- 
anche ne'eorpi rarissimi. 

3t. Poiché si vuole considerare la còsa poasibii mente da 
ogni lato, gioverà il fare parola di quella distinzione < che il 
Poiason testé menzionato pone tra i solidi ed i liquidi, segnata, 
com'egli dice, da differenze essenziali, ce Ne' corpi solidi cri*- 

(i) Fresnel, Ann- eh. et phys. t. 17. p. 18'. 

(1) L. r. p. i9a. 

(3) Ann. eli. et phjt, t. 44 P* 4^^- 

(4J Bull. uoiv. Se. malh. juin i83o. p. 394. et f. 
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ce stallizznti o no, sono lo sue parole*, In causa particolare che 
ce rntticnc le molecole nelle direzioni in cui esse sono più o 
ce meno ristrette, non può essere che la parte della loro azione 
ce che dipende dalla loro forma e dalla loro situazione rela- 
ce tive. Se nllontaninsi le molecole per un'aggiunta di calorico , 
ce questa forza secondaria diminuisce in generale piti rapida- 
ce mente che V altra parte della loro azione reciproca ; il suo 
ce effetto può divenire insensibile, ed il corpo passa allora allo 
ce stato di fluido. Ne' corpi che sono elastici, ella è senza dubbio 
ce questa medesima forza secondaria che mantiene le molcoole 
ce nelle posizioni a cui le addussero delle forze estranee, e 
ce che mantiene pure ciaschedun corpo sotto la forma ch'esse 
ce gli fecero prendere anche dopo che queste forze cessarono 
ce d'agire. Che che egli sia di ciò, la predetta forza seconda- 
ce ria è necessaria alla stabilitili dell'equilibrio delle molecole 
ce ne' corpi solidi. » (i) All' opposto > al credere dello stesso 
Poisson, ce i fluidi godono della proprietà di contrarsi e di 
ce dilatarsi egualmente in tutti i sensi intomo a ciascheduno 
ce de' loro punti; le molecole sono fomite di una perfetta mo- 
cc bilità. » (a) Ciò veramente parebbe a primo aspetto segnare 
uh limite fra queste due classi di corpi. Intorno a che baste- 
rebbe però il riflettere essere colali cose riferibili ai corpi con- 
siderati in astratto, e come si conviene alle ricerche de' mate- 
matici; da distinguersi perciò da quelle de' fisici. Concordando 
in, fatti l'autore istesso le considerazioni di tal specie colla 
natura reale de' C(n:|)i, non manca egli di accennare ad una 
viscosità sensibile in alcuni fluidi, Viscosità che impedisce ai 
liquidi l'esercitarsi in essi una pressione eguale in tutti i sensi; 
Li quale ce può attribuirsi ad una influenza della forma delle 
ce molecole sulla loro azione reciproca, potendosi quindi con- 
ce siderare i liquidi viscosi in certo modo come intermedi fra 
oc i corpi solidi ed i fluidi perfetti » (3); né certo esistono 
in natura de' corpi dotati di una perfetta fluidità. 

3 a. Le quali cose 6n qui discorse riferendosi ai corpi 
solidi in genere^ porta il pregio che ora si getti uno sguardo 



(i) Bull, uiiiv. Se. raalh. juin i83o. p. l^io, 
(3) L. e. p. 4'>9* 
(3) L. e. p. 4&S* 
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ralla coftlituxkme' dì akuiii corpi considerandoli individual- 
mente. Esistono in vero alcune sostanxc il cni ptissaggio' dallo 
stalo li({uido allo stato concreto ovvero allo stato aeriforme à 
fa^ come suol dirsi, per salto; al contrario appnnto di ciò 
che si è detto parlando de' corpi in genere» Ciascuno sa ope* 
larst in tal guisa i ciuigiamenii di costituzione dell'acqua , del 
mercurio e di altri corpi ancora, e ipvA dirsi in genere di tutti 
quelli che cristallizzano pel raffreddamento; il perchè niunà 
esitailza ci accade d^ incontrare nel decidere se questo ò quello 
di tali corpi si trovi in uno o in altro stato; se tal acqua > sì 
trovi nella condizione di ghiaccio ovvero di liquido o di va- 
pore. Ciò però non si verifica in tutti i corpi, che anzi molti 
sofirono un passaggio graduato dalla solidità alla liquidità; ciò 
che ninno ignora. Oltre di che nell' avvicinarsi i liquidi allò 
stato concreto od aeriforme, non esclusi i già menzionati di sopra ^ 
acqua, mercurio ec. pare quasi (i) farsi sentire in essi V in* 
flnenza della nuova costituzione ch'essi sono per prendere; e, 
per servirmi delle parole del Berthollet, ce nel passare i corpi 
a dall'uno stato all'altro le dilatazioni partecipano di quelle 
ce die si convengono allo stato che una data sostanza dee pren- 
a derew » (a) Altri argomenti di distinzione si notano pure 
in alconi corpi, per cui lo stato di solidità è in essi contradi-^ 
«inlo in modo da non lasciare alcuna incertezza. Alcuni umori 
an imali sembrano, al dire di Milne Edv^ards, vestire la ferma 
globulare ogniqualvolta essi rapprendonsi (3); siccome asserisce 
pare il Turpin. Talune sostanze, e fin qui in vero non se ne 
eoooace che un numero picciolissimo, e la cosa è, anzi che 
dinettamente comprovata, semplicemente dedotta dalla teorìa; 
tilniie sostanze, io dico, sembrano, nel passare dall'una co- 
atitusione all'altra, durare un cambiamento nella disposizione 
de' loro atomi; tal che, considerati sotto due diverse >co8titu- 
lioni^ dono fra loro corpi non identici, ma semplicemente iso- 
meri* Tale é l'albumina animale liquida o rappresa; il che in 
vero ^ restringe a pochissimi corpi; ed in questo caso debbesi 
dò considerare come un effetto dell' organismo. Tutto questo 



(0 Gay-Lussac, V. L'Institut. i^Bq. n. aUS. p. 228. 
(2) St chim. I. 1. 5 !<'''• <^* ^^1^* ^tn. 
(5) Ann. Se. nat. t. 9. p. 3i^i. et s. 
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pei^ non lede in alcun modo alleoonchiusloni mie intorno 
all'iUUludine delle parii.de'aolidi a-poter concepire alcun mo* 
cimento molecolare*. Conciosaiacliè ae io mi studiai di far co- 
■tosciere non essere la solidità uno stato assoluto^ escludendo 
cosi l' idea di una perfelia distinzione ifra i corp concreti ed 
i fluidi di ogni specie y ciò si fece dai^ea solo fine di far 
couuacere che quell'opinione^ la quale concede una facile mo- 
bilità di parti agli uni, e di una tale facoltà tiene gli altri 
spogli del tntfo^ si trova minchevole appunto della sua base , 
non essendovi linea che parta decisamente questa classe di corpi 
da quella. Per la qual cosa se all'opposto si giugnesse pure 
Il 5lflJ)ilire una linea si fatta, rimarrebbe non pertanto incou- 
cussa la tesi mia y e tutto ciò che io dissi a prò della mobi- 
lità delle parli de' solidi , essendo che due classi di corpi ponno 
bensì trovarsi in qualche modo sceverate fra loro, e nel modo 
il più deciso, e serbare intanto alcune qualità comuni. Se io 
mal non avviso perà, noi siamo ben lungi da tanto^ imper- 
cioodiè quand' anche si abbia a tenere la solidità in alcune 
sostanze precisamente distinta dalla fluidità, siccome in certa 
guisa può dirsi di quelle menzionate di sopra, ciò nulla toglie 
alle considerazioni mie sui corpi solidi in genere , che anzi esse 
rimangono in tutta la loro forza, segnatamente in relazione a 
que' corpi in cui lo stato solido non pnò dirsi in venin modo 
determinato. In quanto agli altri ponno aver luogo diverse con- 
siderazioni. Se a questi, per godt*re appunto di una solidità 
bene determinata, si volesse negni^ (^ni attitudine al movi- 
mento molecolare, risponderò che un tale asserto viene con- 
tradetto dal fatto. Essi tutti si dilatano pel calore, restringonsi 
|>el freddo; molti sono duttili, sonori ec.; T albumina coagu- 
lata col temiK) si altera ed altre maniere di movimenti mole- 
colari aocadono in essa^ ciò che le cose che io sono per dire 
nel progresso dell' opera renderanno vieppiù manifesto. Ag- 
giungerò anzi, che se in tali corpi, la cui solidità non lascia 
ambiguità alcuna, il movimento molecolare ha effetto, mag- 
giore ragione si avrà di argomentare altrettanto riguardo agli 
altri. D'altronde ammetterem noi una maggiore stiibilità di 
parti nel ghiacrio, nell'albumina concreta, corpi di una soli- 
dità bene determinata , che nell'acido silicico, che gradatamente 
]HM*de lo stato gclalino.su? 
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Riducend^ quigdi all| MMina*Je flredtÉf enj|{ coii|iderazioDÌ ^ 
ti vede, qualunque sia l'aspetto sotto di che si considerino i 
corpi, niun argomento potersi trarre^ il quale ci mostri nella 
solidità uno ^stato assoluto e distinto, né una , condizione tale 
perchè nelle loro parti non possa' sùppor^^ una *^ qualche attitu- 
dine al moto. 
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PIOTE AL CAPITOLO U. 



(«) Cangiatosi nelle oscillasìoaì prodotte dalle onde luminose. 

(jk) Potrebbero forse oppormi alcuni che quella piccola proporzione dì 
acido carbonico che riroane sospeso nell'atmosfera, per le viste della natura , 
fenoa una parte necessaria costituente dell'aria. Oltre che questo modo di 
ragionare , il quale sente assai del poetico ( né altra à la sentenza del sommo 
e, Nov. orp aph. LXV. ), dovrebbesi ornai bandire dalle scienze; le 
'aiioai del Vogel (Jour. de Pharm. iSsS. p. 5oi.)> facendoci conoscere 



cIm Tiria che sovrasta ai mari non contiene che pochissimo ó nulb dì 
), basterebbero ad escludere una tale obiezione. 
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33. JLntorno alla porosità de' corpi sembraado al presente 
la maggior parte de' fisici concorde in questo^ che una mag- 
giore o minore distanza si trovi fra le loro partii potrebbe 
forse tenersi superfluo il favellarne. Per la qual cosa se io presi 
n queMoi^apitòlo' le ' priiìéipli \ot>itiiòni' che furono 
immaginate intorno alla struttura de' solidi, dirò che questo io 
feci conoscendo che ciò servirebbe certo a chiarire in qualche 
modo le cose che sono per dire in appresso, e al tempo stesso, 
prestnndonii occasione di prendere ad esame alcuni fatti di assai 
importanza, questo mi sovverrebbe di argomenti valevoli ad 
escludere ' talune obiezioni che puf si vollero contrapporre a 
questa rarezza de' corpi. 

. . 34^ Si sa avene il Newton 9 guidato dai fenomeni de^cor^i 
trasparenti, supposti! corpi tutti porosissimi, si (^e nel loro 
interno si trovino assai più pori di quello che si richiede al 
passaggio della luce; e quindi immaginava egli i corpi istessi 
composti di particelle separate fra loro da interstizi eguiili j^ 
QssGj e queste di altre similmente distanti fra loro, éeoèl di 
seguito, finché si giunga alle molecole primitive perfettamente 
solide (1). Cosi il Le Sage, benché condotto a ciò da consi- 
derazioni estranee alla trasmissione della luce, si fé' a credere 
che i corpi fossero dotati di una grandissima permeabilità (2). 
Partendo il Biot da una supposizione poco diversa da quella 
del Newton, riusciva ad una eguale conchiusione, estendendo 
ei^li la serie de' corpi da quelli di una perfetta solidità e senza 
alcun vuoto alla sostanza rarissima delle nebulose (3); si che 
e;;Ii avvisa ne' corpi che sembrano a noi i più densi, la capa- 
cità degl'interstizi sorpassare probabilmente per più migliaia di 



(i) Oplic. lib. 2. par. 3. prop. 8. 

{•Jt) Rib. Univ. S. el A. Aoùt 1816. p. a88. 

(3) Ti-ail. de phys. t. 4* P* ia4< 
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folte il Tolume delle particelle materiali. Poco allontanaronsi 

da tali [nìncipii il La Place e PHatty; il primo de'quali crede 
tntt^ altro che assurdo il supporre la densità de' corpi terrestri 
media fra la densità assoluta e quella dei vapori 5 ed il secondo, 
accennando da prima al numero pressoché infinito di pori onde 
i corpi sono cospersi nel loro interno^ riguarda poi come cosa 
sommamente verisimile ne' corpi slessi prevalere le parti vuote 
sulle altre ^ e gli esperimenti e le osservazioni indica egli per- 
chè i fisici sanno addimostrare una tale verità (1). Colle quali 
opinioni intorno alla porosità de' corpi che compongono la massa 
terrestre, può convenire finalmente quella ipotesi dell'Herschel: 
cioè che la massa de' pianeti sia formata dalla materia nebulosa 
ridotta soltanto alla ventidue millesima parte del suo volume (a); 
tacendo per amore della brevità di tutti quegli altri e fisici e 
fisico-matematici, da cui si supposero del pari le parti de' so- 
lidi più o meno lontane fra loro; tra* quali mi piare il men- 
uonare soltanto il Poisson, per ciò ch'egli dice nello scritto 
istesso ripetutamente ricordato di sopra (3). 

35. Al Lavoisier, al BerthoUet ed all'Haiiy istesso parve 
nna prova evidente della porosità de' corpi solidi e del non 
contatto delle loro parti quel restringersi essi nel loro volume 
pel raffreddamento. E in vero, come potrebbero le loro mo- 
lecole avvicinarsi fra loro se non esistesse un intervallo, se esse 
non trovassero nell'interno de' corpi stessi de' spazi vuoti da per- 
correre? E poiché ( nella supposizione della materialità del 
calorica) } può immaginarsi che questo restringimento si estenda 
fino allo zero assoluto di temperatura, termine lontanissimo, e 
rertamente inferiore d'assai allo zero de' nostri termometri, ciò 
basta a farne certi che molti vuoti rimangono tutuivia ne' corpi 
portati anche alle più basse temperature che noi passiamo prò* 
curarci. Intorno a che l'Haiiy ci fa anzi osservare che, ridotti 
i corpi allo zero assoluto, non perciò sarebbe a credersi che 
in tale stato le molecole fossero giunte ad un reale contatto ; 
imperocché può trovarsi nella loro forma, nella loro dispasi- 
zione ed in altre circostanze una causa di allontanamento insita 



(1) TraiU é\ém. de phys. i8'ii. !• 1. p. 3. 

(2) J«ur. de phys. t. 77. p. ia5. 

(3) Bull. Univ. Se. niath. juin i83o. p. 394. et ». 
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nella natura istes^a de' corpi (i). Quantunqiiff la predetta a>n- 
chiu8Ìone relativa alla dlstanxn delle parti de' corpi fra loro aenibri 
cvidentissioia, essa fa da alcuni in parte almeno contradeiia. 
Il Dandolo nelle sue annotazioni al JLavoisier ( nota a6* ) ed 
il Prevost (2) (a) (immÌ8ero essi pure dal restringersi de' corpi 
pel raffcedctamento doversi inferire la loro porosità^ ma non la 
distanza delle loro molecole. Questa loro opinione merìlarehbe 
un troppo lungo esame, perche io possa qui occuparmene eoo 
qualche estensione, essendo che il farlo mi allontanerebbe dì 
troppo dal mio proposito. Basteranno però alcuni poqhi cenni a 
far comprendere qual peso si abbia a dare alle conchiuaioni 
loro. Immaginava il Prevosl le molecole primitive de' corpi 
molto allungate, e suppone che esse possono avvicinarsi ed 
allontanarsi fra loro come le aste di un compasso, senza che 
il contatto sia mai interroUo fra loro. Egli è facile a vedersi 
rome la supposizione di una tale figura sia tutt' altro che con- 
sentanea a ciò che in generale dai fisici si crede intomo agli 
elementi de** corpi, e contraria segnatamente alla dottrina del- 
l' Haiiy sulla cristallizzazione. Desume il Prevost un'analogia s 
suo favore dalla spugna, da un fruUo secco ec., che, siccome 
egli dice, dilatatisi coli' imbeversi di acqua e si restringono di- 
seccandosi, senza che le parti loro cessino dal trovarsi a 000- 
tatto. Non sembra però che possa stabilirsi un esatto confroute 
fra le parli organizzate di tali corpi e le molecole primitive j 
imperocché in quelle a buon dritto può supporli la facoltlh di 
piegarsi, di estendersi, di raccorciarsi, di cangiare figura, mentre 
in queste nulla di ciò può supporsi, e ad esse è affatto estranea 
ogni sorte di alterazione. Poco dissimile è il credere del Dan- 
dolo, si che a ciò ch'egli dice ponno convenire le riflessioni 
stesse. 

36. All'opinione del La Place sulla rarità de' corpi in ge- 
nerale si oppose il sig. prof. G. Belli (3), sembrando a luì 
inconcepibile quella si grande porosità de' solidi dal medesimo 
immaginata; né sa egli comprendere come le molecole di uns 
goccia di acqua possano rimanere ce disperse nello spazio cosi 



(1) Ti. e. p. 4« 

('i) Ann. chim. l. 5o. p. 58. 

(3) Gior. di tu. eh. di Pavia. !• 7< P' ito. 169. 
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cr nire^ come i pianeti nel sistema solare. » I^ quale opinioiie 
sua sarebbe ora vnno il prendere ad esame, imperocché nell'ar- 
ticolo a[^nto con -che ei rese conto della prima edizione di 
qneste mie Ricerche (1)9 declinò egli dn alcuni de\suoi det« 
tati, dichiarando essersi per lui diminuita l'oscurità che in 
principio teneva egli venire introdotta nelle nozioni sulla coAii- 
mmione de' solidi dall'ipotesi del La Place; ed inoltre non 
trovar ^H più sì difficile a conciliarsi la rarità de' corpi col feno- 
meno della- cristallixKazione. Convienesi anzi da lui in ricono- 
acere l'ipotesi del La Place, se non probabile, almeno possibile; 
e quindi conchiude, che quand'anche si ammetta soltanto una 
piccola distanza fra le molecole de' corpi, ciò nulla prova a di* 
sfavore della mia tesi. Che anzi in quanto a ciò che può ri«> 
guardare più d'appresso la mia opinione, in altro suo scritto, 
del quale egli stesso dà un sunto n^li annali delle scienze del 
Regno Lombardo- Veneto (a), conviene meco riconoscendo la 
necessità di ammettere im qualche spazio fra le molecole dei 
corpi, poiché questi pel raffreddamento si restringono nel loro 
volume (&). 

Sy. Se i corpi solidi fossero veramente costituiti siccome 
taluno vuole, cioè composti di parti, se non a contatto, almeno 
poco distanti fra loro, e quindi differendo di poco nella loro 
densntà dalle molecole perfettamente solide, in quelli come in 
qneste si osserverebbe la stessa inflnenza della figura,forse soltanto 
d'alcun poco minore ne' primi. Per la qnal cosa non avrebbe 
più luogo che una piccolissima diversità fra l'attrazione neuto- 
niana che si esercita a distanze sensibili, e quella che ha effetto 
fra le molecole de' corpi j imperocché passando solo una piccola 
differenza fra la densità delle masse e quella degli elementi, 
l'azione reciproca fra quelle e fra qncsti dovrebl)e variare di 
poco. Avvicinando quindi, a cagione di esempio, due cubi 
colle loro facce omologhe prima di giungere al sensibile con- 
tatto, vedrebbero attrarsi l'un l'altro, come ragion vuole che 
si creda operarsi Ira le molecole elementari. 



(1) Oior. di fis. eh. ec di Pavia, D. II. t. 9. p. 3^5. 
(a) Voi. II. p. 319. V. le sue Riflessioni sulle le^i dell' allrasionc mo- 
lecolare; Milano i833. p. 86. 
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38. Altro argomento valevole a provare che le molecole 
non trovansi a contatto, e quindi a dimostrare la porosità de'so- 
liiii) e quello che ci viene suggerito dal Macneven (i). Fa egli 
osservare che, se gli atomi de' corpi si trovassero al contatto, la 
loro reciproca attrazione sarebbe tale che niuna forza varrebbe 
a separarli. E poiché i corpi chimicamente combinati, die' egli, 
possono essere separati, non sono adunque ad un contatto im- 
mediato. Ed in altro luojgo verranno in proposito talune consi- 
derazioni intorno alla diIat;izione de'corpi pel calore^ dalle quali 
ponno desumersi argomenti forse non meno irrefragabili di 
questo; giacché da tutto quanto mi occorrerà dire vedrassi che, 
supponendo le molecole a contatto, e dovendo credere d' al- 
tn>iide che queste si allontanino e perciò si distacchino allorché 
quelli aumentano di volume, converrebbe attribuire al calore 
una attività su[>criorc ad ogni credere?, e di più avrebl)e a no- 
tarsi ne' corpi riscaldati delle proprietà assai diverse da quelle 
de'corpi freddi j lo che non si avvera. 

89. Tra i fenomeni sensibili anclie ai nostri sensi, e 
da' quali si vede che i corpi solidi comprendono de' vuoti, il 
Newton prescelse quelli che ci presentano l'idrofano ed altre 
sostanze se vengano immerse nell'acqua. Io avviso però che, 
volendo appunto ricercare argomenti della porosità de* solidi 
nella loro permeabilità ai liqtiidi, questo ci si renda, e forse 
non meno chianmente manifesto in quel cotanto celebrato 
esperimento istituito dagli accademici del Cimento; nel quale si 
vide l'acqua trasudare attraverso delle pareti di una sfera d'ar- 
gento; es|)eriniento confermato anche dalle ricerche del Mus- 
schembroek. Questi, avendo tentato analoghe osservazioni su 
alcune sfere di piombo e di stagno della spessezza di Vio di 
pollice piene di acqua, ed essendo state queste assoggettate da 
lui ad una forte compressione, osser^'ò l'cicqua trapelare dalle 
loro jKireti (2). Ed altrettanto si ha a dire di quanto viene 
riferito da G. Hall; il quale asserisce che, avendo egli rac- 
chiusa della lega di Darcet in un tubo di ferro, ed esposto 
questo ad un fuoco alquanto forte, la lega istessa iucominciò a 



(t) Joiir. He phys. i8ai. p. 37^. 44 '• 

(q) Tcnl. rxp. nal. «:ap. in at. drl Cimento y cuna commetti. Pel. van 
Musichcmbroek 4 Lugd. Bai. 1731. P. II. p. 64. 
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gemere da quello, prìinn in pìccole stille, e poscia ne usciva in 
gelli continui. Ma vieppiù ronchiudente ancora riuscirolibe il fafto 
seguente, poiché una tale permeabilità inanifcsterebliesi in uno 
de minerali i più duri e compatti, ov'esso non lasciasse luogo 
È qualche incertezza. E questo ciò che viene riferito dal 
Brewster; il quale asserisce che quel fluido espansibile da lui 
rinvenuto nelle cavità del topazio, allorché questa pietra veniva 
riscaldata, svolgevasi attraverso della pietra stessa (i). Di che 
può con fondamento dubitarsi essere stata cagione una qualche 
fenditura impercettibile all'occhio; tanto più che il D.^ Hope, 
come si dirà altrove, vide un fluido, forse analogo al predetto^ 
contenuto nel quarzo, nella sua espansione cagionata dal calore , 
dar motivo alla rottura del cristallo in cui era racchiuso, ansi 
che uscirne nel modo menzionato dal Brcwstcr. E che i solidi 
in genere, od alcuni almeno, non differiscano dai liquidi per 
una maggiore compattezza o vicinanza di parti, si rende chiaro 
eziandio osser\'andasi che vari corpi, e segnatamente l'acipiay 
snmeittano nel loro volume allorché divengono concreti. La 
quale dilatazione dell'acqua nel congelarsi ella é cosa che si ha 
a tenere in conto di notevolissima, imperocché essa prende 
perciò un volume più grande di quello che essa abbia alla 
temperatura dell' ebollizione: le parti cioè dell' aa^ua si trovano 
ad una distanza maggiore nel ghiaccio, che nell'acqua bol- 
lente (e). 

4o. I fenomeni del calore e della luce, limitandomi per 
ora a considerare il loro modo di trasmissione, per prendere 
poi in altro luogo ad esame il movimento cui essi danno ca- 
gione ne' corpi sottoposti all' influenza loro; questi fenomeni, io 
dico, possono venire in appoggio del mio assunto. Attenendomi 
per ora a quelle teorie in cui riguardansi tanto il calorico quanto 
la luce siccome due sostanze di loro genere, il pssaggio che 
qnan tutti i corpi, e segnatamente i metalli, concedono al cd- 
lorioo che si diffonde nelle loro masse e le aitrnversa ; e del 
pari la facilità e rapidità con che la materia della luce si fa 
ttrada pe' corpi trasparenti; biistano ad attestarci la rarità somma 
Mie parli dei corpi i più densi e più duri. Accennava io già 
in principio di questo capitolo come il Newton ed il Biot fos- 



^' mah. joiL 1839. p. 49* 
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sero tratti alla conrhiusicme istcssa dalla consiclerazìono de^ corpi 
diafani. E poiché a tale proposito mi si ol)l)iettava la facoltà 
che hanno alcuni corpi di concedere un libero pa&saggio alla 
luce indicare bensì la loro particolare disposizione, non mica 
la rarità delle parti (i); dirò che «nd escludere una tale oble* 
zione vale soltanto il riflettere a ciò^ che qualunque disposi* 
sione vogliasi immaginare negli atomi di tali corpi ^ se essi non 
sieno distanti fra loro, né la luce, né altro corpo potrà aver 
adito in fra di essi; per lo che la conveniente disposisione e 
la distanasa si rendono egualmen!e necessarie. 

4 1 • Né meno chiari argomenti ponno rinvenirsi all' uopo 
nella teoria delle ondulazioni già ricordata a suo luogo. Im- 
perciocché se nell'interno de' corpi solidi trasparenti si debba 
Aipporre quel fluido, cui si diede il nome di etere, somma- 
mente raro, sommamente elastico, disposto in serie non inter- 
rotte, capace di muoversi rapidissimamente, e per mezzo del 
quale le onde luminose possono propagarsi, ciascuno comprende 
eon«>eguitare da ciò, quantunque per opposta via, quella ooo- 
chiusione istessa cui si pervenne co'principii neutoniaiù. ce La 
ce trasparenza de' corpi, dice il Lacroix, dipenderà allora da 
ce una struttura interna, che permetterà alle vibrazioni del fluido 
ec esterno , ricevute ad una delie superGcie de' corpi , il Ira- 
cr smeUersi all'altra superficie in un modo più o meno corn- 
ee pleio; e ciò mediante le vibrazioni del fluido intemo » (2)1 
Il perché si vede anche secondo questa teorìa doversi a un 
tempo ammettere e la rarità e la conveniente disposizione di 
pani siccome condizione necessaria perché i corpi concedano on 
Khero passaggio alle onde luminose, e tale essere V opinione 
di questo illustre fisico. 

4 a. E se tutto ciò vale pe' corpi trasparenti, ed a chiarire 
ìb essi una cotale rarità di parti, come che unita ad una con- 
venevole disposizione, egli sembra a me che in quanto alla 
prima di tali condizioni ci sia facile il trasportare questa con- 
chiusione isressa ai corpi op.nchi eziandio. In fatti egli sarebbe 
contrario alla ragione il supporre che questa si fatta rarità ab- 
bia luogo, a cagione di esempio, nelle parti trasparenti di un'agata 



(O Bil>. Ita!, n."" 33. p. 38i. 
(j; Dici. Se. nal. t. 27. p. ^lk 
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e non nelle partì opache di questa pietra , se d' .iltronde 
la' stessa durezza^ lo slesso p. sp. y si trovano negl'una e 
nell'altra (li). E d'altro esempio non meno convineenie ci soc- 
rorrono le diverse specie di vetro paragonate fra loro^ essendo 
che sappiamo noi eguale^ se non maggiore > trasparenza trovarsi 
vA flini'glass che nel vetro bianco , quantunque il primo ab- 
bia uiui densità maggiore mercè 1' ossido di piombo in esso 
amentUo {e)* La quale poca o niuna discrepanza fra la den- 
sità de' corpi diafani e quella d^li opachi deducesi pure dal 
vedersi che alcimi corpi passano dall' una apparenza all' altra , 
siooooie per esempio si nota ne' vetri rapidamente o lentamente 
freddati; ne' cristalli di zolfo ottenuti per la fusione f i quali 
m capo a due o tre giorni perdono la loro diafancità. E tutto 
queslo si opera senza che la gravità di tali corpi si alteri sen- 
sibilmente^ o si alteri in modo da corrispondere a quella dif- 
ferensa che dovrebbe passare fra un corpo poroso ^ supposto 
capace di dare passaggio alla lucc^ ed un corpo compatto che 
n si opponga (i). 

43. E poiché or ora si fece parola dell'etere che si sup- 
pone interposto nella massa de' sol idi ^ gioverà il dire che il 
Fresnel^ uno di que'fisici^ cui questo ramo della scienza debbe 
importantissime ricerche ^ avvisa non solo poter esso penetrare 
l'intera massa della terra, e formare delle correnti fra le sue 
molecole ; ma porta egli eziandio la sua supposizione fino a 
credere che la massa della terra istessa sia cotanto porosa, che 
non possa comtmicare a quest'etere che una parte piccolissima 
del suo movimento (a). E questa opinione di lui può in qual- 
che modo convalidarsi per le seguenti considerazioni. Ammet- 
tono ora gli astronomi che per 1' esistenza di un mezzo resi- 
stente, il fluido universale, attraverso al quale circolano i pia- 
neti, i corpi planetari tutti ed i loro sateliti debbono alla per 
fine cadere nel sole, ciò che in vero, ammessa resistenza di 
questo mezzo non può a meno di concedersi. Ora sapendo noi, 
come si dirà in seguito, per le indagini del La Place, che la 
durata del giorno è pervenuta ad uno stato quasi |>ermanenle, 
se dai giorni d'Ipparco in sino a noi essa non è diminuita di 



(1) V. Guylon Morveau , Ann. chlm. t. 78. p. ii3. 
(a) Ann. eh. et phys. t. 9. p. 57. 
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Vioo di secondo dccimnie, convien credere che la terni non 
trovi che una resistenza piccioHssiinii nel suo corso, ^è è chi 
non veda che ciò si rende per noi vieppiù esplicabile ammet- 
tendasi col Fresnel la permeabilità della massa terrestre, come 
da lui si suppone. E certnmeute, comecché nelle epoche della 
natura l'intervallo di tempo che corse tra il Gsico greco e il 
La Place non sia che un tratto brevissimo, esso è tale però 
da valutarsi da noi a quest'uopo. E se mi accadere di far cono- 
scere come forse una diminuzione, minore però del limite fis- 
sato dal La Place, sia avvenuta nella durata del giorno ^ ciò si 
dcbbe ascrivere, più che ad altro, al raffreddamento secolare 
della terra. 

Esclusa cosi la densità de' corpi solidi ed il contatto delle 
loro molecole, e riconosciuta in vece la loro somma porosità; 
in che pure convengono i fisici i più rispettabili; e tolta perciò 
quella difficoltà al moto molecolare che alcuni vollero trovare 
nella ristrettezza in cui essi credono starsi le parti costituenti 
de' corpi stessi; su tali principii mi farò strada a ben conoscere 
come questo moto non sia altrimenti contrario alla natura 
de' solidi. 







NOTE AL CAPITOLO III. 



^O Q»< 



(a) Nella prima edìsiooe di questo mio libro io feci qui menzione di 
quella opinione del Nobili ^ da lui esposta nella sua Meccanica deità materia 
p. io3. Se ora io mi astengo dal combattere quanto dicevasi da lui, questo 
è perchè egli stesso rinunziava ad una tale dottrina , siccome questo illustre 
fisico italiano, per quello amore della verità che sempre lo distinse, scri- 
veva già a me; e consigliavami a non dare ad essa alcun peso allorché 
avrei dato opera a pubblicare di nuovo queste mie Ricerche. 

(&) In questo scritto medesimo egli propone però nuovamente quella 
difficoltà eh* egli espose già altra volta, riguardo all'ipotesi del La Pbce: 
doè, a che una 9\ grande distanza (come si suppone nell'ipotesi predetta) 
a fra le molecole dei corpi proibirebbe quei grande ravvicina mento dello 
ce superficie di due corpi , dal quale si fa dipendere il grande aumento 
ce dell' effetto della gravitazione. » ( p* 399* ) 

(0) Il ghiaccio ha un p. sp. 3 0,916 (Berzelius, Tr. de Chim. t. 
1. p. ^o2 }, s 0,9368 Osann ( Ediob. new phiL Jour. n. 27. p. 197 }, o 
secondo altri (Belli, Fisica t. 1. p. a3o ) = 0,930. L'acqua non dilatan- 
dosi dallo zero a 100° che di 0,01 a del suo volume, l'acqua liquida al 
grado dell'ebollizione avrà un volume = 1,0 la, supposto il volume dell'acqua 
liquida a zero e i,eoo. Donde ricavasi essere la densità o p. sp. dell'acqua 
bollente ss 0^988 > maggiore perciò di quella dell'acqua a zero e solida , . 
qualunque si voglia prendere de' valori predetti. 

(d) Vedasi a tal uopo il Brisson („Pes. spee. des corpi ^ p. 397);: 
ove si dice che di una piccola quantità differiscono le densità delle varie 
sorti di agata, benché tsa/t distinguansi notabilmente per la loro traspa- 
renza. L'agata orientale la pib trasparente, per esempio, ha un peso spe- 
cifico c= 15901 ; r agata diasporizaata = ad356. 

(e) Vetro bianco o cristallo di Francia, p. sp. 28922, cristallo di 
Boemia, ^l^\ flintgluu 33293. (Brisson L e. p. 327. 328.) 
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CAPITOLO 1\. 



MjO stato 9ottdo HOH è i»ieotHtH9tÌòUe 
eoi tmoto ìnéteeétar^ 

44 ì^i re'comunemeiile consistere lo stato solido nella 
densità e ristrettezza delle molecole^ e questo si fu che portò 
la maggior parte de' Gsici ad avvisare un tale stato assoluta- 
mente incompatibile con quello di moto. Ed egli converrebbe 
per lo appunto die le parti de' solidi si stessero in sì fatta con- 
dizione di ristreuezza^ perchè il moto^ ovvero la idoneità al 
moto 9 avesse a credersi incompatibile colla loro costituzione. 
Dirò altresì che qu'ind' nuche le parti de' solidi trovassersi in 
imo slato di densità assai minore di quello che da molti tut- 
tavia si crede ; basterebbe a togliere ad essi ogni attitudine al 
moto molecolare l'essere ess& contenute da un perfetto ed in- 
variabile equilibrio. Io avvertiva di sopra quali spazi si trovino 
fra le loro molecole, quanto rare anzi si estimino le loro parti 
materiali j e tutto ciò in somma che si é detto favellando della 
porosità de' solidi, è quanto basta a mio credere ad escludere 
le obiezioni che vogliono trnrsi dalla densità, e quindi a farci 
superare qtiella forte ripugnanza che, aflSdandoci più ai nostri 
sensi che alla considerazione sulla natura di tali corpi ^ pro- 
viamo nello immaginare che queste parti possono moversi e si 
muovano realmente, si che tale idea ci sembra strana. Per la 
qual cosa io stesso consento essere uopo di tutta la forza della 
ragione per convincerci all'opposto di ciò che una superficiale 
osservazione ci persuade. Mi sia quindi permesso il richiamare 
al pensiero ciò che io dissi intorno alla stretta relazione che 
passa tra i solidi ed i corpi molli e liquidi, ed alla serie quasi 
indefinita che comprende tutti, dai corpi i più rari possibili a 
quelli perfettamente solidi. Conciossiachè , se ninna ripugnanza, 
si prova ad ammettere un movimento nelle parti degli uni, ci 
sarà facile il trasportare l'idea medesima agli altri. 

45. Quella invariabilità di equilibrio e di situazione nelle 
parli de'solidi, testé mcnzionau siccome valevole ad impedire 
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rj?ni mnto molecoliire, egli è ciò che pertanto rimane qui ad 
(*M:liiHer5Ì. AI quale effetto primieramente mi varrò di quanto 
dire il Fresnel: cioè che « conviene concepire !e molecole 
(f de' corpi non gii come iÌRse in un modo invariabile nelle 
ff |ì05Ìzioni ch'esse ocru|)ano^ ma come sospese mediante alcune 
« forze che si fanno erpiilibro in tutti i sensi, j) (a). Col quale 
principio concorda ciò che si dice dal Biot^ favellando delle 
forze di attrazione e di ripulsione che risiedono ne' corpi; il che 
mi sembra degno di essere riourdato: cioè che le particelle dei 
corpi 9 composte fra loro in quello stato di equilibrio che ri- 
sulta dsJle forze predette ^ le quali si com|)ensano fra loro j 
oscillano poi a norma che in su di esse agiscono le cause esterne 
ora in questo ora in quel senso , oome gli astri del nostro 
sistema y che del pari oscillano nella variabile elittioilà delle 
loro orbite j senza che V ordine del sistema istesso si turbi ( i )• 
Poste le quali cose, egli è facile a vedersi che il moto delle 
parti avrà effetto, e necessariamente, ogni qual volta una causa 
inienenga, qualunque essa siasi ^ la quale valga a turbare un 
tale equilibrio. E poiché tra le forze da cui questo proviene 
si hanno certo a noverare il calore, l'affinità e l'elettricismo, 
qualunque sia la dottrina cui piaccia seguire intomo alla di- 
pendenza di quella da questo, una qualunque alterazione in 
tali forze basterà a cagionare un moto fra le parti stesse. Il 
che verrà meglio chiarito per le cose che sono per dire in appres- 
so, e segUcìtamente o^e mi occorrerà il far conoscere concor- 
devoli in su di ciò que'principii che illustri matematici posero 
sfondamento delle loro investigazioni analitiche, le quali hanno 
per oggetto lo stabilire le leggi di equilibrio e di moto ne' corpi 
elastici. Fra questi, per restringermi ai più recenti, basterà il 
menzionare i Poisson, i Cauchy, i Navier , la Signora Ger- 
main. E cosi vedrassi nel seguito quali effetti si possono attri- 
buire alle oscillazioni, benché picciolissime, cagionale da tali 
alterazioni di forze. 

46. E qui viene in acconcio il dire la predetta teoria del 
Fi^esnel potersi considerare analoga a quella del Boscovich ; 
imperocché da quanto si è detto si vede, che quelle che egli 
chiama posizioni di equilibro corrl.spondono, almeno in quanto 

(i) Tfail. de piqrs. L i. p. 5« 
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ai risuluimenti ed agli effeiti, ai limiti delle aitraziom e ri- 
pulsioni di quest'ultimo. Il Buscovich in falti, nello immagi- 
nare quella curva per la qunle egli ebbe in animo di rappre- 
sentare le due opposte forze di attrazione e di ripulsione a 
cui sottostanno a un tempo le parti de' corpi , non solo si 
guardò dal supporre un solo punto in cui queste due forze 
possano bilanciarsi ; ma al contrario egli ammise esservi un 
numero indefinito di tali punti, ch'egli denomina , siccome si 
è detto, limiti delle attrazioni e ripulsioni ^ nello spazio che 
separa due molecole di un corpo coerente. 

fyj. La considerazione de' corpi elastici, de' corpi duttili e 
pieghevoli ci porta veramente ad una tale conchiusione, od al- 
meno questa teoria si adatta si perfettamente ai fenomeni ch'esà 
presentano, da non lasciare difficolti^ veruna. Ne'corpi elaatici^ 
quali vengono considerati anche dal La Place (i), le molecole, 
soffrendo uno spostamento inGnitamente piccolo, tendono a tor- 
nare alla loro primiera situazione. Ne'corpi cedevoli, come 
avviene ne' metalli duttili e malleabili, ed in generale in tutti 
i corpi atti a prendere una nuova figura per la prefsione , le 
molecole, passando dall' uno all'altro di questi limiti o posi- 
zioni di equilibrio, non presentano quella tendenza che ai è 
detta de' primi. E ciò che vale sopra tutto a mostrare la verità 
delle supposizioni del Boscovich e del Fresuel, si è il vedere 
niun coqx) essere affatto spoglio di elasticità ; ninno perfetta-» 
niente elastico. E in vero la cosa deve andare cosij imperocché 
innanzi che le molecole de'(*orpi cedevoli passino da un nodo 
all'altro della curva, o dall'una all'altra posizione di equili- 
brio, debbono negl' intervalli fra 1' un nodo e 1' altro, o fra 
l'una e Talira posizione, essere animate da una tendenza a 
riprendere la primiera situazione relativa. E viceversa non v'ha 
corpo perfettamente elastico, poiché se si giunga a portare le 
molecole da un nodo all' altro, debbono quivi arrestarsi , anzi 
che mastra re tendenza a tornare al loro primiero ordinamento- 
fi finalmente accade la rottura de' corpi, le condizioni di cui, 
siccome osserva il Navier (2), si deducono facilmente da 
quelle della flessione* « In fatti, die' egli, la rottiura accade 



(i) Fxp. (Ili Syst. dii monde |>.3i7. 
(a) N. Bull, pìiil. i8a3. p. 101. 
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ce allorché le molecole situate alla faccia convessa (• di nna 
cr lamina piegata ) aonosi allontanate al di là di un limite 
ce dato 9 che dipende dalla natura fisica di un corpo. » Indi* 
pendentemente dalle teorie di sopra Indicate, benché esse si 
vedano convalidate da' fenomeni dei corpi elastici e dei corpi 
cedevoli; indipendentemente anzi da ogni ipotesi o teoria, que* 
sie due cL'issi di corpi di per sé ci manifestano abbastanza non 
costituire la solidità uno stato incompatibile col moto di parti. 
E in vero 9 se ciò fosse, i corpi pieghevoli egualmente che gli 
elastici , anzi che cedere ad ima qualunque forza la quale tenda 
ad alterare la loro figura e quindi la disposizione delle loro 
partii si romperebbero. E ne' corpi elastici debbesi inoltre consi- 
derare e il primo cedere delle loro parti alla forza che tende a 
spostarle, ed il ritomo che queste istesse parti fanno alla prima 
situazione $ in quest' ultimo manifestandosi evidentemente una 
forza che, indipendentemente da ogni causa estema, dipen- 
dente bensì da una forza insita ne' corpi stessi, vale a portare 
di nuovo le parti a quella stato, a cpelle posizioni di equili- 
brio che loro si conviene; su di che avrò occasione di favellare 
pia a lungo in uno de' capitoli seguenti. 

48. Se da un lato né la pretesa densità de' corpi solidi e 
né tampoco lo equilibrarsi delle loro parti è quanto basta a 
rendere impossibile il moto fra le parti stesse, si che la natura 
de' solidi sia incompatibile col movimento delle loro parti; né 
in vero ootali condizioni sarebbero da tanto, imperocché veg- 
giamo che quelle parti, non solo sono distanti fra loro, ma che 
il loro equilibrio é variabile; dall'altro lato la considerazione 
della natura e delle proprietà di queste istesse parti ci confer- 
merà in tale credenza e ci farà vedere come esse debbano ten- 
dere al moto. AI qual fine basterebbe forse il dire che, come 
lo stato di due molle che si tendono a vicenda con forze uguali , 
cosi quello per cui le parti de' corpi solidi stanno in un appa- 
rente riposo, consiste in un equilibrio od elisione di forze op- 
poste (1); lo che concorda a mio credere co^ principii del La- 
grangia riguardo all'equilibrio delle potenze, che in tal caso si 
trovano in ragione inversa delle velocità virtuali. Ammesso un 
tale principio, si avrà a conchiudcre per queste forze medesi- 

(1) Eoe. art. -Forve» 
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me, benché esse bilHOCinsi fra loro, le parti essere necessarìa- 
mente dotate di una continua tendenxa al moto, di un hiswt, 
che in esse non si estingue giammai. Non potrebbesi quindi 
ammettei*e una quiete, una assoluta immobilità di parti , iu 
corpi in cui le parli istesse teodono al moto, mentre né la 
densità , nò l'equilibrio^ mi si permetta il ripeterlo, come ho 
fatto vedere di sopra, sono valevoli si da impedire una tale 
tendenza. E poiché questa legge de' corpi, alla conosceusa di 
cui poterono giungere i matematici per le loro considerasuoui, 
prevenendo ciò che in seguito avrebbe la fisica per altre vie 
fatto palese, può ora ridursi all'equilibrio delle azioni attrattive 
e ripulsive che risiedono ne' corpi ( determinate o in qualun* 
que altra siasi m.iniera mo<rificate dall' eleitricità e dal calore), 
per l'una delle quali le parti si attraggono e per l'altra si re- 
spingono; egli é facile a comprendersi che ogni qua] volta una 
di queste opposte forze soffra una qualche alterazione nella sua 
intensità, dovrà un reale movimento effettuarsi. Ed esse sono 
queste forze tutt' altro che invariabili nella intensità loro; im- 
perocché venendo esse, come si é detto, modificate dal calore 
e dall'elettricità, il primo de' quali ebbe perciò presso taluni il 
nome di moderatore della coesione; e la seconda potendo, come 
il sa ognuno, non solo diminuire od accrescere le affinità, ma 
eziandio inverterne l'azione (V. § loo.); basterà che l'una di 
tali circostanze si cangi perché le forze predette abbiano simil- 
mente ad alterarsi , e quindi 1' equilibrio loro si turbi. Ké a 
mostrare come le due predette circostanze vadano ad ogni 
istante ora accrescendosi ora diminuendo, occorrerà certo che 
io qui spenda molte parole, dicendosene quanto occorre in 
altro luogo di questo libro, ed essendo cosa cui ninno ora 
vorrebbe rivocare in forse. 

49' E poiché mi occorse far parola di quel nisìiSy da cui 
io avviso essere comprese le parti de' corpi tutti • ed a cui non 
sembra la maggior parte de' fisici av^r posta bastante attenzione; 
né volendo lasci;ire di convalidare in qualche modo l'esistenza 
di questa forza o tendenza nelle parti de' corpi, porta il pregio 
che qui si dica, le forze morte del Leibnizio, poscia cx)n tanta 
profondità di sapere tolte ad esame dal Lagrangia, per lo che 
esse ora restituiscono una delle basi principali della roerrariira; 
l'inerzia del Boscuvich, ben diversa da quella qniescibiliià, cui 
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da altri si è dato un t;il nome (£); porteria a ricoiKMcere iieìlc 
molecole de' solidi questo nisusy che dobbe neressarìiuneole 
escludere l' idea di un perfetto riposo e d' immobiliti. Per le 
forze morte un corpo pesante, dicesi, preme sul piano sottopo- 
sto che lo sostiene 5 il che certamente può ridursi al peso uni- 
versale ed air attrazione. Il Newton stesso disse che per l'azione 
della gravità esso cade se il piano sottoposto si tolga (i). Ma 
qnesta fona per cui in tutte le parti del corpo esiste una ten- 
denza a discenderei e quindi al moto, non solo si esercita sul 
piano ohe lo sostiene, ma eziandio fra le parti di questo corpo, 
cioè nelle superiori sulle inferiori. In fatti, come io feci vedere 
a suo luogo, una verga di ferro si raccorcia se si appoggi 
suir estremità inferiore, imperciocché le parti superiori tendono 
verso le altre ^ il perchè si ha a dire questa forza riuscire ad 
eflelto, anzi die limitarsi ad una semplice tendenza. Dalla quale 
considerazione dobbiamo conchiudere ohe quel conato o rUsiu 
sussiste realmente ne' corpi j e sussiste non già come una forza 
puramente virtuale, se la sua azione si rende efficiente. £ se 
pure non vogliasi per lo appunto a questo nisus attribuire que' 
fenomeni delle lagrime bataviche e delle bottiglie di Bologna ; 
dirò bensì che, attenendomi all' etiologia che da molti fisici si 
assegna a* fenomeni stessi, per la tensione che supponesi nelle 
loro parti pi& interne, per la resistenza che ad esse oppongono 
le esteriori y e per gli effetti che ne provengono tosto che que- 
ft' ultima ai tolga, si che, rotto l'equilibrio, i corpi predetti si 
frangono spontaneamente; esse rappresentano almeno tutto quanto 
per le cose fin qui discorse si volle da me indicare intorno ai 
corpi in generale ed alle forze che in essi ai operano. In ogni 
modo oi fanno esse conoscere come in fatti possano ne' corpi 
sussistere delle forze che, bilanciandosi tra loro, simulino un 
|ierfetlo riposo; il quale poi cessa tosto ove si alterino le forze 
istesae nella loro energia relativa. E ciò è conforme a quell'opi- 
nione ultimamente espressa dal Berzelius (2) e seguiu dal Four- 
nel (3); per la quale si ammette in alcuni corpi uno slato for- 
zato nella disposizione delle loro molecole, una tendenza spon- 



(1^ Pnnc. in.ìlh. I. 1. p. 4* n^^ta W- 
(a) Trait. de chim. t. 4* ?• ^74* 
(3) Aon. eh. et phyi. L 55. p. a39« 
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tanba al dimorBsmo od all'isomerìa; perchè ^ come si avrà a 
dire in seguito j alcuni minerali tendono o a decomporsi , a 
perdere la loro coerenza , o a vestire altre forme; per la qunl 
Gosa^ ammesso un tale principio , si avrà a riconoscere ne' corpi 
solidi una nuova cagione di moto molecolare. 

So. Si è di sopra fatto parola della inerzia, quale essa viene 
concepita dal Boseovich. Merita quindi che io qui mi trattenga 
alcun poco intorno a ciò che di questa proprietà della materia 
« de' suoi effetti disse questo insigne matematico, uno di quelli 
che meno degli altri involse le sue considerazioni e di specula- 
zioni metafìsiche e della prevenzione delle scuole. Dopo di aver 
egli detto nel suppl. XIII. al lib. I. dello Stay (i), che uè per 
esperimenti, né col raziocinio potrebbesi stabilire se la forza 
d'inerzia sia rispettiva riguardo ad uno spazio supposto mobile; 
ovvero assoluta; e che la prevenzione ha portato i fisici a pen- 
sare altrimenti; die' egli in seguito ( n. \Ìil. ). . • vim inertiae 
ùppellabo determinationem y quam habet corpus quiescendi 
pel mouendi se uniformìter in directum respectwe respectu 
ejus spatii f nisi alia aliqua vis cogat mutare ejusmodi sia" 
tum, sive ejusmodi determinatio sit insita ipsi naturae 
corporis, vel potius extrinseca, et ab arbitrio conditoris 
pendens. Nella sua Phil. natur. theoria ( p. 4* ) ^^ P^^ ^^^1 
si esprime Vili. In hisce pwictis admitto determinatio' 
nem perseverandi in eodem stata quietis uel motus unifor- 
miis in directum in quo semel sint posita, si seorsum singida 
in natura existant; vel si alia alibi existant puncta, comr 
poftendi per notante et communem methodum, compositianis 
piriumj et motuumy parallelogrammorum opcy praeceden- 
lem motum cum motUy quem determinant yires mutuae y 
quas inter bina quaevis puncta agnosco a distantiis penden- 
tesy et iis mutatis mutatas , juxta generalem quondam omni* 
bus comunem legem. In ea determinationem stai illay quam 
dicimusy inertiae visy quae , an a libera pendeat supremi 
conditoris /ege, an ab ipsa punctorum natura y an ab ali- 
quo iis adiectOy quodcumque istud sit, ego quidem non 
quaero^nec vero si yelim quaerere , inveniendi spem habeo; 
quodidem sane censeo de ea virium legCy ad quam gradum 

(ì) Ftiìl. recenl. lib. i. ver. i435 J. ia& 
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jam facio. IX. Censeo igilwr bina quaecumque materiae 
^uìicia determinari aeque in aliis distantiis ad muiuum ac 
^essutuj in aliis ad recessum muiuum, quam ipsam determi- 
wiationem. appellò vim, in priore casu attractivamy in poste- 
wiore repulsivam^ eo nomine non agendi modum, sed ipsam 
éieterndnaiionem exprimens , undecunque proi^eniaU Dalle 
<]uali cose si vede che^ stando i suoi principii , V inerzia stessa , 
^a9^e egli la considera , porterebbe le parti de' corpi al moto, 
facendo parte di essa l'azione reciproca delle parti: che è quanto 
dire l'attrazione. Cosi nel suppl. II. De motu materiae neces- 
jario al lib. I. dell'opera suddetta, come indica il titolo iste^so 
di questo supplemento, egli dice che egualmente co' principii 
del Newton e con quelli del Leibnizio e de' peripatetici dob- 
biamo convincerci del continuo moto delle parti della materia, 
soggiungendo: Ego quidem censeo nullum esse materiae pun- 
etum,quod perfecte quiescat. In fine egli conchiude: Interea 
hic illud adnotabo tantummodo, numerandam non esse , 
exclusa possibilitate quietis puncti cujusvis materiae, quie* 
scibilitatem inter naturales materiae ipsius proprietates» Egli 
mi è piacciuto riferire quest'ultimo passo onde escludere l'obie- 
zione che forse, appigliandosi strettamente alla paroLi, j)Otrebbe 
porsi in mezzo: cioè che il Boscovich istesso si vide forzato ad 
ammettere l'inerzia 5 mentre da questo passo appunto più chia- 
ramente che da altro rilevasi quanto sia egli lontano dall' opi- 
nione comune su questa proprietà della materia. 

S 1 . Oltre le quali cose gioverà il riferire le considerazioni 
di altri insigni fisici e diligenti osservatori delle cose naturali , 
siccome sono il Rumford, il Bufalini ed altri, che, come già si 
accennava da me nel cap. I., sono dirette a far conoscere l'in- 
sussistenza di questa tanto proclamata inerzia, ed a sceverare le 
menti da una si fatta credenza^ in su di cui posano quindi false 
conchiusioni. Il Rumford, in uno di que' scritti in che intese 
^li a combattere l'esistenza del calorico come un essere reale, 
cosi conchiuse: a Se dunque i corpi solidi o fluidi hanno una 
ce facoltà qualunque o d'impulsione o di resistenza , egli mi 
•e sembra pii ragionevole l' attribuirla alle forze ^ vive esistenti 
ce in essi, od a movimenti che non cessano mai nelle loro mo- 
cc Iccole costituenti, anzi che darsi a ricercarne la causa nella 
ce loro mancanza di forza o indifferenza perfetta al moto ed 

5 
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ce ;illa quiete. » (i) Riferirò pure colle parole sue istesse 
quanto intornp a ciò si dice^ ed assai più conchiudentemente 
dal Bufalini ce In tutti i tempi della filosofia, dic'egli, si è pe- 
ce sta distinzione tra forza e materia, e quest' opinione eli' è 
ce trapassata nelle menti di tutti, comechè non abbia giammai 
ce avuta alcuna dimostrazione, imperocché la materia si è sup- 
cc posta, ma non provata di natura inerte, o non atta per sé ad 
ce azione o a mutazione di stato qualunque, per cui dalla forza 
ce si è pensato derivarle ogni sua attività. » (2) E se a tali 
pensamenti mi sia permesso ag^ungere altre mie considerazioni, 
dirò primieramente come dall'inerzia appunto de' matematici , 
cioè dalla perseveranza de' corpi nel moto e nella quiete, abbia 
a dedursi la non indifferenza della materia. Prendendo a con- 
siderare la seconda di tali proprietà, cioè la perseveranza nella 
quiete, siccome quella che in sé racchiude minori difficoltà ( le 
quali riguardo alla prima dipendono dalla oscurità in cui siamo 
intorno alla comunicazione del moto), se si supponga un corpo 
che posi su di un piano, sa ciascuno come esso presenti della 
resistenza allorché si tenta smuoverlo. Ma una tale resistenza 
procede , non già da indifferenza, che questa anzi farebbe 
rh' esso cedesse senza reazione veruna ; ma bensì dalla sua 
gravitazione , per la quale esso agisce sul piano istesso , o più 
precisamente dall' essere esso attratto dalla massa terrestre e 
viceversa ; intomo a che avrà luogo il rammentare ciò che si 
disse di sopra ($ 49-) segnatamente intomo all'opinione del 
Newton (e). Una forza adunque è quella perchè il corpo preme 
sul piano , quella onde il suo riposo viene determinato (^ , 
quella in fine che si ha a vincere per imprimere in esso un 
molo qualunque ; né l' indifferenza può costituire una forza» 
L' inerzia o indifferenza della materia e de' coqù è una delle 
opinioni che vengono sempre più profondamente impresse nella 
nostra mente per 1' osservazione giornaliera 5 osservazione però 
mal ponderata^ il perchè gioverà appunto 1' accennare alcuni di 
que' fatti, i quali, ove siano considerati con occhio veramente 
filasofìco , anzi che trarci in errore , ci menano ad una con- 
chiusione diametralmente opposU. Eccone alcuni che io volli 



(0 Bib. Brìi. S. ti A. I. a?», p. 295. 
(a) Patol. anal. t. 1. p. 16. 
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prescegliere siccome quelli che il più sovente ci occorrono , e 

che ognuno può ripetere , se pure occorra il farlo» Se voglia 
lanciarsi un projeuile qualunque^ per esempio , una pietra^ 
essA va^ dicesly ove la mano la scaglia, anzi che prendere una 
direzione diversa. Il fatto però non procede veramente siccome 
si annunzia. Nel lanci<'«re un tale proiettile il fisico guidato dalla 
teorìa 5 l'ignaro dall'esperienza, calcolano, e quest'ultimo senza 
avvedersene, la curva parabolica ch'esso debbe descrivere. An- 
che il meno istruito sa bene eh' egli dee mirare ad un punto 
più elevato del bersaglio eh' ei si avvisa percuotere. La pietra 
dunque non segue la linea retta, la tangente della fionda, la 
via che sarebbe prescrìtta dalla forza impellente che la vibra , 
ma una curva la quale risulta e dalla forza suddetta o forza 
momentanea , e dall' altra forza o forza centrale, che è pro- 
pria della pietra slessa , cioè la sua attrazione colla terra. E 
questo il fondamento capitale di tutta la balistica. Dicesi pur 
anco che un corpo inanimato rimane ove si pone. Ciò è falso ^ 
od al più si verìfica soltanto allorché si soddisfa ad alcune con- 
dizioni. L' esperienza agi' idioti , 1' esperienza e la teoria a^li 
sitrì ha mostrato il modo di porre tali corpi in ({nella posizione 
in che essi possono veramente rimanere. Se si faccia altrì nienti , 
se il centro di gravità non cada sulla base, s'esso non trovi un 
fulcro adequato, prenderà di per sé quella posizione che più gli 
cx>nviene. Il volgo dunque che tiene i corpi come inerti e 
indifferenti, mentre ei si pensa agire riguardo ad essi secondo 
f un tale principio, senz' avvedersene si regola in vece in tali bi- ' 
«ogne avendo sempre presente al pensiero la non indifferenza 
della materia; il fisico di più calcola questa non indifferenza. 
Ed egli è veramente cosa da maravigliarne, che mentre formasi 
di ciò un elemento del calcolo, dai più, anzi dalla generalità, 
non si avverta poi alla ragione che comanda un tal modo di 
valutare le forze. Tanto può 1' abitudine anche sulle scienze le 
più precise! In fine, oltre tante altre considerazioni che sarebbe 
facile recare in mezzo a tal uopo, non basterebbe egli a con- 
\incerci pienamente questa sola; es.«e re l'indifferenza una sup* 
posta proprietà negativa ? (e) E se pure vi sia chi di tali ragioni 
non voglia tenersi pago al tutto, a colesti chiederò io, come in 
vero potrebbesi ragionare t.ìnto fondatamente, come molli pen- 
sano di fare, intorno alla natura della materia, e su questa 
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fondare i loro argomenti per niegarc ad essa ogni tendenn a 
moto? se questa^ a ben ponderare la cosa^ non è che un es 
sere di ragione, una sorte di appoggio da noi ideato alle qua 
ììA sensibili de' corpi, in 6ne una nostra mera supposizione, 
Vediamo in fatti i Osici i meglio considerati (i) tenersi lungi 
dallo stabilire alcuna cosa sulla materia e sulla sua esistenza j 
che anzi rimandano essi una tale disamina alle oziose ricerche 
de' metafisici j il perchè si vuol ricordare segnatamente ciò che 
nel Dictiormcdre des Sciences naturelles si contrapone alla 
voce materia: ce termine astratto, atto ad indicare ciò che è 
ce comune a tutti i corpi, che non può definirsi^ » né ivi, 
quantunque si noverino le qualità anche meno generali de' corpi, 
si fa menzione dell'inerzia. (/*) Benché tali ragioni non pos- 
sano a meno di riuscire pienamente convincenti presso tutti 
cpiclli in cui vive un candido amore della veritk, concederò 
per un isUmte a coloro, cui piace a tutt' altro fine sostenere 
alcuni principi!, essere la materia un essere reale (g^), la so- 
fttHuza fondamentale di tutti i corpi ^ lo che al certo può essere e 
forse è in realtii. Non per tanto rimarranno a vincersi due osta- 
coli, e che io tengo insuperabili, per poter giungere a cono- 
.scere la materia in modo da essere noi in istato di giudicarne 
rettamente. Il primo di questi consiste in ciò che la materia, 
nel modo in che la si suppone, non può formare il soggetto 
delle nostre sensazioni, e quindi non possiamo concepire di essa 
alcuna idea (Ji) ; essa è dunque e sarà sempre per noi un essere 
incognito. U secondo ci mena ad una conchiusione del tutto 
conforme, ed esso procede da un principio non meno incon- 
cusso: cioè dal non conoscere noi la natura delle cose che per 
comparazione^ per la qual cosa essendo là materia, come pari* 
mente la si suppone, un essere universale, noi non potremo 
mai comprenderla, poiché noi, non avendo né potendo avere 
idee ( o come altri direbbe immaginare ) che di quegli «sseri 
in che appunto si presup[X)ne la sua esistenza , non possiamo 
istituire un tale confronto (i). Dopo di che, come si vorrà 
giudicare della materia e con tanta asseveranza, se, come ho 
detto, noi non la conosciamo? 



(i) Vc(1. Rtol. TiMÌI. de pliys. I. i. p. i.; Pouillct, Eleni, de phys. 
t. 1. p. 5. Bdilly Man. de pliys. J. i. 
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5a. Tutte le quali cose fin qui considerate intorno alla 
inerzia ed alla indifferenza della materia^ sono concordi coll'opi- 
nione di alcuni dcTilosofì ricordati in fine del cap. I.; i quali 
sapposero il moto inerente alla materia non meno dell* esten- 
sione. E veramente ove piaccia contemplare un tale soggetto 
con mente sceverata da ogni prevenzione, parrà almeno essere 
si fatta opinione meglio fondata di quello che lo sia 1' opposta. 
Se in fatti per le cose già discorse, e per quelle di che si avrà 
a ragionare in appresso, noi vediamo non esistere corpo alcuno 
in perfetta quiete, e di più nella contemplazione de' corpi ivStessi 
{scorgiamo delle forze che determinano cpicsto moto incessante 
in ciascheduno di essi, non avremo meno ragione di argomen- 
tare che il moto sia fra le proprietà inerenti ai corjii tutti, e 
quindi alla materia , di quello che si abbia a favore dell' esten- 
sione; la quale in estrema analisi si deduce similmente dal vedere 
i corpi tutti occupare una parte più o meno estesa dello spazio (it). 
All'opposto la inerzia o indifferenza della materia dcsumesi e dal 
vedere alcuni corpi in apparente riposo, il che, come si è detto, 
non esiste veramente ; e dal credere che soltanto una forza estra- 
nea possa determinare in essi il moto 5 ciò che parimente io 
credo essersi per quanto occorre da me contradetto. Per la qual 
cosa una deduzione tratta da false nozioni dovrassi certo tenere 
in tutt' altro conto che di rigorosa conseguenza. 

53. Dopo di essermi forse in qualche modo allontanato 
dal principale mio soggetto, dirò seguitando ciò che ha riguanlo 
all'attrazione ed all'affinità. Il perchè, qualunque sia l'idea che 
Togliamo formarci di queste forze ^ o più giustamente di queste 
dae apparenze di una sola ed unica forza, conviene innanzi a 
lutto osservare, che esistendo esse nelle parti de' solidi, ed eser- 
citandosi fra di loro, non possono a meno di avere un qualche 
effetto, tornandoci nuovamente al pensiero quanto ebbi di già 
occasione di osservare intomo alla costituzione di tali corpi. 
Dirò di più, che se ne' corpi vi sono delle forze che tendono a 
indurre le loro parti in moto; se le opposte forze non valgono 
ad impedirlo; se anzi, come si accennava di sopra e come in 
seguito si renderà anche più chiaro, le forze istesse che bastano 
a modificare il loro equilibrio, cioè il calore e 1' elettricismo , 
sono variabili nella loro intensità; questo moto sarà veramente 
necessario, come opinava il Boscovich; né si potrebbero imma- 



ginare le loro moler-ole perfettamente immobili, senza ùleare s 
tempo stesso una nuov^i i^g^y tina nuova proprietà He' corpi,] 
quale fosse opposta alle altre, e quindi al moto. Ma nulla G 
qui portò i tisi<:i ad una tale supposizione. Se una tal le^ 
esi<(tesse veramente, egli sembra che essa dovesse manifesur 
anche negli altri corpi, e perciò ne* liquidi ancora. 

54. La q*iale capacità al moto delle parti de' solidi è Top 
nione pur anche de' recenti fisico-matematici, se appunto su < 
un» tale supposizione sono fondate le loro teorie sulla luce, si 
suono, sulla tensione de' corpi elastici ec., siccome si accenna^ 
di sopra. Né certamente una tale supposizione essi avrebbe 
preso a fondamento di coleste loro teorie, se essi Y avessei 
considerata tutt' altro che conforme alla natura de' corpi. Gi* 
vandomi perciò di quanto essi hanno saputo desumere e dall'o 
servazione e dall'analisi, nuli' altro farò qui che accennare i Io 
prmripii ed i resultamenti delle loro ricerche; di quelle ricercl 
onde la fisica corpuscolare è per trarre sì grandi vantaggi. £ e 
mi giova fare ad effetto di far comprendere il modo in che e 
considerano i corpi solidi e rigidi essere del tutto analogo 
creder mio, il che basterà senza fallo a mostrare quanto sia 
fondate le cose dette di sopra. 

55. Gli elementi delle equazioni che si riferiscono al mo 
intemo de' corpi e delle formole d'equilibrio (1) basterebbe, 
a convincerne che i fisico-matematici ebbero pur essi a rioon 
srere il moto molecolare ben altro che incompatibile collo sta 
di solidità. Cosi il Poisson (2) suppone che in un piano elastio 
dopo la flessione, fra ciaschedun pnnto del piano istesso ul 
punti vicini esista ima forza ripulsiva. E questo insigne mat 
niatico, in altra sua memoria posteriormente data in luce sul 
propagazione del moto ne'corpi elastici (3), non dubita di a 
serire, parlando delle vibrazioni de' solidi, che ce il moto io 
ce presso ad una porzione limitata di un simile mezzo (un cor] 
ce solido ) darà cagione , in generale , a due onde mobili , 
ce quali si propagheranno uniformemente con velocità differen) 
ce la cui relazione sarà quella della radice quadrata di 



(O N. Bull. Philom. i8a3. p. 9. 36. ga 177. 

(a^ ì.. e. p. 93. 

(3/ Ann. eh. et pbjs. t. 44- P* 4^* *' *• 
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« all' unità. » Il che non è che II rìsultamento di dimostra- 

lioni da essolui riferite in altri suoi scritti (i)^ non lasciando 

^li in fine di avvertirne che le considerazioni da lui esposte e 

sa tali vibrazioni e sul metodo di calcolarne le leggi ed i 

modi di propagazione « ravvicinano In qualche modo i fluidi 

ai solidi, pefò senza identificarli. » 

56. Il Navier, altro di que' fisico-matematici che si occu- 
parono di cosi fatte ricerche, oltre 1' ammettersi da lui che in 
un piano elastico ce si stabiliscono fra le molecole de' corpi delle 
« forze proporzionali alle quantità de' cambiamenti di distanza 
a operati dalla variazione di figui^a » (2) ^ altrove si esprime 
nel modo seguente: ce Dopo molti tentativi e riflessioni io per- 
R venni ad una idea, che forse si troverà semplicissima. Con- 
ce siste questa nell' ammettere che i cambiamenti di posizione 
ce delle molecole di un corpo elastico , le une riguardo alle 
ce altre, possono essere di qual si voglia modo; nel considerare 
« che questi cambiamenti di pOvsizione sono 1' effetto delle 
« forze inteme ed esterne alle quali le parti di questi corpi sono 
ce sottoposte; che debbono esistere delle relazioni fra lo sposta- 
ce mento di una molecola dal punto della sua situazione pri- 
cc mitiva nello stato naturale del corpo, la posizione di questa 
ce molecola nel corpo, e le forze che producono il cambiamento 
ce di figura » (3). 

Sy. Astenendomi dal riferire in questo luogo tutto quanto 
sarebbe facile desumersi a tal uoik) dagli scritti de*fisico-mate- 
m;itici, mi restringerò in fine a ricordare come l'ili. Sofia Ger- 
main, mentre esm si adopera a persuadere l'inutilità delle iixi- 
tesi sulla costituzione intima de' corpi ove trattisi di rinvenire le 
leggi dell'equilibrio e del moto de' solidi elastici, non può a 
meno di concordare cogli altri nella supposizione intorno alla 
mobilità delle molecole de' solidi, ce Nella questione delle forze 
ce di elasticità, cosi ella dice, il fatto generale, speciale e carat- 
ce teristico sta nella tendenza che I corpi dotati di tali forze 
ce hanno a restituirsi nella forma che una causa estema può 
ce aver fatto che essi perdano. Questa tendenza esige che tutte 

(1) Possono vedersi nelle se^pienti collezioni. N. Mem. de 1* Acad. t. 
8. p. 6o3; Jour. de i* Gcole polytechniquc cab. ao- 
(a) N. Bull. phil. i8a3. p. 93* 
(3) Ann. eh. et phys. I. 38. p. 3o8* 
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ce le molecole del corpo élnslìco tendano esse pure a riprendere 
ce il poslo eh' esse occupavano innanzi all' azione di una causa 
ce esterna che possa averle spostate, ^y — ce Tale è il fatto, il solo 
ce fatto incontrastabile dell' elasticità (i). >> 

58. Qualunque sieno le fondamenta di quella opinione, la 
quale fa consistere i fenomeni del calore in una oscillazione di 
parti ^ opinione che veramente nello stato attuale della scienza 
merita di essere meglio convalidata; la quale però ebbe in quasi 
tutte le epoche della fisica i suoi sostenitori, ed a cui venne in 
qualche parte applicata la teoria delle vibrazioni e delle onde (a) ; 
qualunque sieno, io dico, tali fondamenta, egli è facile a vedersi 
questa supposizione, a cui sembrano condurci molti fenomeni e 
segnatamente quelli dell'elettricismo, essere interamente colle- 
gata col moto molecolare de' solidi. Del pari se trattisi della 
ieoTia delle ondulazioni riguardo alla luce, dirò che il Fresnel, 
non solo suppone le parti de' corpi trasparenti partecipare alle 
oscillazioni dell'etere (3); ma di più fa vedere l'azione della luce 
sui corpi 5 la quale fu dapprima considerata come chimica, con- 
sistere veramente in un' azione dinamica dell' etere sulle mole- 
cole de' corpi, perchè esse sono obbligate a prendere nuove po- 
sizioni d' equilibrio. La qual cosa se fu poscia direttamente con- 
fermata dall' Arago (4)^ egli sembra a me ch'essa si possa al 
presente validare anche per altre considerazioni. Sa cia6cuno le 
osservazioni di quest'ultimo essere state istituite sul murìato di 
argento ( cloruro d' argento ) ; in su di cui facevansi cadere le 
frange prodotte dalle interferenze di due raggi di luce; in forza 
di che quelle parti del cloruro stesso che corrispondevano alle 
liste illuminate delle frange prendevano l'ordinaria tinta bruna, 
mentre serbavansi bianche le altre sulle quali cadevano le 
frange oscure. Dalle quali osservazioni il Fresnel trasse nuovo 
argomento onde conchiudere l'azione chimica della luce consi- 
stere veramente in un'azione meccanica dell'etere, che porta 
le molecole de' corpi a nuove disposizioni. E certo si fatte spe- 
rienze denno aversi In conto di convincentissime. Io dico però 
che anche indipendentemente da ciò che si osserva mercè le 

(i) Ann. eh. et phys. t. 38. p. ia3. et s. 
(a) Biot , Ti-ait de phys. U 4- P* ^>* 

(3) Ann. eh. et phys. t. 17. p. 183. 

(4) Thomson, Syst. de chim. suppL t. 5. p. 535. 
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Frange predette, l' imbrunire del cloruro d' argento per 1' esix>- 

sizione alla luce non assoggettata ad interferenze, dee condurci 

alla conchiusione medesima ^ imperciocché sapendosi ora , sic- 

crome ha fatto conoscere il Cavalier (i), il cloruro d'argento 

bruno ( quello almeno alteralo nel suo colore pe' mezzi chimici) 

essere isomero rispetto al cloruro istesso bianco , sì che l' uno 

all'altro non dlSerìsce che nella disposizione delle parti, l'ai- 

temzione perchè questa sostanza volge al bruno non può ascrì- 

^^ersi che ad una azione puramente meccanica , anzi che alla 

combinazione della luce o ad altra azione chimica. 

69. E similmente l' Ampère in un suo recente scritto sul 
calore e la luce improntava la sua teorìa su tali prìncipii. ce Io 
ce ammetto, die' egli , che nel passaggio de' corpi dallo stato 11- 
ct quido allo stato gasoso, e reciprocamente, le molecole non 
c« fanno che allontanarsi o avvicinarsi passando da uno degli stati 
ce di equilibrio fra le forze che determinano la loro distanza ad 
ce un altro stato di equilibrio tra le medesime forze ^ » lo che 
già di per sé basterebbe a far conoscere , e eh' egli ammette la 
distanza fra gli elementi de' corpi, e forse ancora a convincerci 
come da lui pure si ammetta quel gradualo passaggio de' corpi 
da uno stato all' altro , che io mi adoperai dimostrare nel cap. 
il. Oltre di ciò, dopo di avere egli distinto fra gli elementi dei 
corpi, gli atomi, i più semplici; le molecole , composte di 
atomi, essenzialmente solide, qualunque sia la costituzione 
de' corpi che esse compongono ; le particelle composte di mo- 
lecole , solide ne' solidi , fluide ne' fluidi ec. tenute sempre a 
distanza ; e dopo di avere stabilito che i fenomeni del suono 
si debbono alle vibrazioni molecolari, ed 1 fenomeni della luce 
e del calore alle vibrazioni degli atomi ed alla loro propaga- 
zione nell' etere ; cosi dice : tt Nelle prime , le molecole vi- 
ce brano in massa avvicinandosi ed allontanandosi alternativa- 
ce mente le une dalle altre ; e sia che esse vibrino in questo 
ce modo 3 o sì veramente esse sieno in riposo, gli atomi di cia- 
ce scuna molecola possono vibrare e vibrano in fatti sempre 
ce avvicinandosi ed allontanandasi alternativamente fra loro » (a). 



(i) Phil. Mag. and. Ann. of Phil. Dee. i83o. p. 4^4; Jour. de Pharm. 
t. 16. p. 55a. 

(a) Ann. eh. et pbys. t. 58. p. ^^2. et s. 
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E qui si osservi che egli ammette negli nlotni In faooliì dì vi- 
brare uelle molecole, che egli suppone essenzialmente solide. 

De' movimenli molecolnri prodotti dall' azione della luc< 
dovendosi favellAre nel capitolo geguenie,e cosi dicasi di quelli 
ragionati dal suono, di questi e di cpielli biisterà l'averne qui 
falla menzione fra quelle teorie in cui dai fisico-matematici si 
sup]>one un moto reale fra le parti de* solidi; e questo affine di 
meglio convalidare non essere il moto predetto incompaiibìtf 
colla natura de' solidi ; àò che mi proposi di addimostrare ir 
questo luogo. 




NOTE AL CAPITOLO IV 



(a) Vedasi Thomson , Sysi. de ehim., ntpplem, p. 34. Quantunque 
l'autore trattando delle ondulazioni luminose non ispecifichi chiaramente 
se egli voglia che ciò si attribuisca eziandio a' corpi solidi, siccome sembra 
d'altronde; affine di escluder.e ogni dubbio basterà l'osservare che nella 
lua Nota sulla colorazione delle Limine cristallizzate ( jénn» eh. et phy:s% 
t 17. p. i9a. ) adatta ai solidi, nella supposizione che essi partecipino alle 
vibrazioni dell' etere, que* medesimi principii che attribuisce air etere ; ed 
inoltre in quelli come in questo considera egualmente que'spostamenti delle 
file o sene di punti materiaK,e quelle forze sviluppate da tali spostamenti. 
Ma sopra tutto varrà all' uopo quanto fu riferito di sopra ( cap. II. ), cioè: 
ch'egli crede dipendere possibilmente la fluidità di un corpo da una grande 
disseminazione delle sue molecole ; e che le loro differenti posizioni di 
equilibrio sieno molto più vicine che ne' solidi. 

(5) Debbesi intendere in questo senso tutto ciò che sono per dire 
intomo all' inerzia ; essendo mio intendimento 1' escludere quell' opinione 
per la quale si nìega alla materia ogni attitudine al moto, ad agire per 
sé, ed il tendere a mutazione di stato. 

(e) Il D'Holbach dice consentaneamente a ciò: « Una pietra di 5oo. 
(t libbre ci sembra in riposo sulla terra ; essa però non cessa un* istante 
CI dal pesare su questa terra che le resiste o che la respinge reciproca- 
te mente. Direm noi che questa pietra e questa terra non agiscono ? Ad 
cr isgannarci basterebbe interporre la mano fra la pietra e la terra , e ci 
tt convinceremmo che questa pietra ha non pertanto la forza di schiac- 
ce ciare la nostra mano^ non ostante il riposo di cui sembra godere. » 
Syst. de la nat. t. 1. p. aa. 

{fi) Cosi il D' Holbach medesimo (1. e.) fa osservare che: « Un 
«corpo il quale soffre una impulsione , un'attrazione od una pressione 
et qualunque , alle quali resiste , ci fa conoscere com' esso reagisca per 
ce questa resistenza istessa ; dond' egli conseguita che v*ha in tal caso una 
ce forza nascosta ( tnt inertiae ) , la quale si esercita contro un' altra forza. » 
Soccorre egli poi questa sua sentenza di alcune analoghe considerazioni 
del commentatore del Bilfinger ; dal quale si conchiude : ce Ergo corpus 
ce reagit vi inertiae. Vis igitur inertiae et vis motrix in corporibus una eadem 
ce est vis , diverso tamen modo se exercens. » Ora , sia concesso il ripe- 
terlo, farem noi dipendere questa reazione dall' indifferenza ; da una qualità 
negatila? Lo slesso D' Holbach osserva dippoi che il riposo de* corpi noo da 
altro proviene che dall'equilibrio di quel nUut perchè le parti di un corpo 
si premono vicendevolmente ; e così dicasi di masse distinte. Questa verità 
fu considerala pure ed annunziata da Bacone. Il quale dopo di aver detto : 
ce Quies enim simplex et absolula in partibus et in toto nulla est,sedquae 
«e tMiit pulatur per motuum imped i menta , cohibitiones et aequilibria effici* 
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ce tur; » cos^ soggiunge: ce Hoc autein quod dicimus de falsa quiete , et in 
ce rebus inoumeris utile cognitum est, et non mìnus lucis praebet in Inqui- 
<c sitione naturae solidi et liquidi, sive consistenliae et fluoris. Solida eniin 
ce videntur in posilione sua manere et quiescere, liquida aulem mnveri et 
ce confundi. Neque enim columna ex aqua , aot alia effigies extrui potest,ut 
<c de ligno vel lapide. Ilaque in promptu est -opinarì , parles aquae supe- 
cc riores contendere ( motu , quem appellant, naturali ) ut defliiant ; partes 
ce autem ligni non item. Atquì hoc vernm non est, cum idem insit motus 
ce partibus ligni, quae in sunimo collocantur, ut deorsum ferantur , qui 
ce aquae: idque in aclum perduceretur, nisi ligaretur et retraherelur iste 
ce motus a motu potiore? » ( Cogit. de Nat. rer. cogit. Vi. p. 720. Così il 
Newton espose almeno il dubbio che tutti i corpi sì muovano, dicendo: 
ce Fieri enim potest, ut nullum revera quiescat corpus, ad quod loca mo- 
te tusque referantur. » ( Princ. math. t. i. p. 14. ed. 1760. Col. Allob.); 
ed altrove: ce . • • . motus et quies, uti vulgo concipiuntur, respectu solo 
distinquuntur ab invicem; neque semper vere quiescunt quae vulgo tam- 
quam quicscentia spectantur. (1. e. p. 5. ) 

(e) Nel Dictionnaire classique , art. matiere viene accennala rioeraia 
della materia tra i vieti principii delle anticlie scuole. 

(/*) Venne pochi anni sono (Amer. Jour. of Se. t. 14. n. 1. p: 5o. ) 
pubblicato uno scritto direttamente inteso a combattere V opinione , per la 
quale si considera V inerzia della materia come una forza propria , la 
quale fa che essa resista al moto; intomo a che mi è grave dovermi li- 
mitare a questo solo cenno. 

(/^) Avvertasi favellare io della materia e non de* corpi ; che ogni 
dubbio intomo alla realtà di questi non può capire nella mente di chiunque 
abbia dramma di senno. Che anzi , anche intorno alla materia dirò non 
volerne io niegare 1* esistenza , ma soltanto asserirsi da me eh* essa è un 
essere supposto, come si disse di sopra, anzi che potersi dimostrare la 
sua reale esistenza. 

(/i) Che ninna idea sia in noi che non proceda da sensazione, è 
verità proclamata e pienamente dimostrata a nostri tempi dal Locke e da 
altri. Ma essa fu già conosciuta ed annunziata venti secoli addietro dal 
filosofo di Slagira ; il che forse darà presso alcuni maggior peso a questo 
canone, togliendosi cos) il dubbio che essa sia uno de* trovati della mo- 
derna filosofia ; in cui si teme sempre nascondersi delle insidie. Anche 
le idee più astratte riduconsi per 1* analisi a quelle che provengono da 
sensazioni prodotte in noi dagli esseri reali. Vedasi l' art. IncompréhensibU 
dell' Enciclopedia. 

Eà ove pur fosse mestieri 1' addimostrare anche per altri argomenti 
non poter noi in verona guisa comprendere la materia, potrebbe a tutto 
quanto si è detto a tal fine aggiungersi che la materia , come la si è 
immaginata, debbe noverarsi fra quegli esseri unici e così semplici che 
non possono anche col pensiero né dividersi , né ridursi ad esseri piti 
semplici ; e quindi si rende impossibile e il definirli e 1* analizzarli. Mi 
si perdoni se in so di questo io mi sono forse esteso soverchiamente , e 
forse sono caduto in pedanterie; ma ove si tratta di combattere una idea 
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|)roronda mente radicata nella mente di molti, ninna ragione è superflua, 
e segnatamente se si tratti di quelle idee fondamentali che formano la 
base dì molti de' nostri rasiocinii. 

(i) Forse vorrà taluno rivolgere contro di me l'argomento istesso; 
al che basteranno brevi parole. Dai sostenitori dell' inerzia essa viene 
semplicemente asserita sene' altro fondamento che questo : essere la ma- 
teria di sua natura ( eh* essi non ponno conoscere ) inerte, indifferente ; 
da me si chiarisce 1' opposto : cioè la tendenza de' corpi al moto , ra> 
gionando dagli effetti de' corpi stessi , i quali cadono sotto i sensi e pos- 
sono compararsi tra loro. Ed ove eglino volessero ora appigliarsi ai corpi 
anxi che alla materia, e fare di essi fondamento alla loro dottrina, re- 
sterà ad essi il dimostrare innanzi ad ogni altra cosa che i corpi sieno 
veramente di loro natura inerti , e smentire i fatti che provano 1' opposto. 

(X;) Tale veramente e non altra è la ragione perchè da noi si ar- 
gomenta r estensione costituire una proprietà essenziale de' corpi ; per la 
qual cosa, ove riesca veramente il dimostrare, siccome io credo, essere 
essi tutti e sempre in movimento, si avrà una pari ragione per credere 
che il moto non meno sia una delle proprietà essenziali de' corpi , o 
valendomi del linguaggio foisechè piìi esatto del Pouillet , che tanto il 
moto quanto l'estensione compongano una definizione de' corpi. Ciò non- 
dimeno si troverà da molti meglio evidente questa conchiusione in ri- 
guardo air estensione. Egli sarà facile però il trarre d' inganno chiunque 
volesse dare sovverchio peso a questa apparente diversità fra questa e 
quella di tali conchiusioni ; imperciocché essa si riduce a questo : che 
1* una appartiene a quelle che chiamansi cognizioni intuitive, l'altra alle 
dimostrative. Ora avrem noi miglior diritto di niegare che gli angoli di 
un triangolo equivalgono a due angoli retti , che non abbiamo a contra- 
dire che il tutto è maggior della parte? 11 Tracy usa un pari argomento 
riguardo alla /orsa d* impuhione , deducendo egli che questa forza costi- 
tuisce una proprietà di prim* ordine, cioè generale e invariabile e sempre 
esistente , da ciò solo che essa si trova sempre la stessa in tutti i corpi 
nelle stesse circostanze , comechè ( ciò che è da notarsi ) egli avverta che 
essa non sempre si esercita. 



CAPITOLO \. 
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60. JLnnanzI che la meccanica molecolnre si fosse arric- 
rhita delle ultime ossenrazlooi intomo «ille oscillazioni de' corpi 
sonori, e segnatamente di quelle del Savart, in quel fremito 
che si cagiona ne' corpi per lo strisciare di un archetto 9 o pel 
lieve urto di una corda degli strumenti musicali y o final- 
mente pel colpo leggerissimo col quale si percuote un tam- 
tam ^ io teneva doversi scorgere una non equivo<*a prova del 
movimento delle loro parti (1); all'opposto di ciò che sL 
sostiene dairUgenio (2); dal quale volevasi il suono provenire 
da una concussione della intera massa del corpo sonoro ^ a 
differenza della luce, ch'egli fa dipendere dalla concussione di 
riaschedima delle parti, (a) E di ciò mi convincevano sopra 
tutto quelle osservazioni che primieramente si debbono al Ga- 
lilei, poscia estese di tanto dal Ghladni e dal Paradisi, intomo 
alle figure regolari in che dispongonsi i corpi in polvere sulle 
lamine di vetro o d'altra sostanza allorquando da esse si trae 
un qualche suono. In fatti io non sapeva immagin^'re come 
della polvere sparsa su tutta la superfìcie di tali lamine potesse 
ri<*evere un impulso tale da disporsi ora in questo ora in quel- 
la ordine, senza supporre a un tempo un tal quale movimento 
nelle parli delle lamine istcsse. Ed allora sembrò a me che si 
a% vicinasse alla mia opinione ciò che il Paradisi diceva intorno 
all'etiologia de' propri esperimenti (£), e ciò non meno che G. 
BernouUi es^)resse in occasione delle osserv^azioni del Ghladni^ 
considerando questi le lamine sonore composte ce di due sistemi 

ce di lamine paralelle, le quali tremano come se fossero 

ce incollate le une sulle altre senza reciprocamente impedir- 



(i> Mem. sul molo int. de solidi 1819. p. 10. e teg.; Mem. II. p. ii. 
(3) Oper. rcliqua, Voi. I. p. 8. Amst. 1738. 
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^« si; » (i) e ciò finalmente che il Poisson aveva Ietto su tale 
A igomento allo istituto R. di Francia nella tornata del i. di Ago- 
sto 181 4* 9 considerandosi da lui ciascuno elemento delle su- 
l^ierficie delle lamine sonore animalo dalle forze motrici, indi- 
pendentemente dagli elementi che lo circondano. E similmente 
in questa occasione mi valsi degli esperimenti btituiti dal Biot 
^ulla propagazione del suono attraverso de^ corpi solidi e 
^eW aria in lunghi tubi. Ne' quali esperimenti , percuotendo 
egli ad una delle estremità un tubo di ferro di qSi. metri <Ii 
lunghezza, osservò che, oltre il suono che propagavasi attra- 
verso dell'aria, le parti istesse del tubo concepivano un fre- 
mito valevole a trasmettere anche a grande distanza de' suoni 
abbastanza chiarì e distinti. E dal vedersi, come egli asseriva, 
che il suono che trasmettevasi attraverso del tubo precedeva 
quello che propagavasi attraverso dell'aria (2), trassi argomento 
a prò della mobilità delle parti del tubo slesso. Desumeva io 
poscia la conchiusione istessa da quanto osservarono V Ilassen- 
fratz ed il Gay-Lussac nelle cavedi Parigi; nelle quali il suouo 
prodotto da un colpo di martello si trasmetteva più presto at- 
traverso delle pareti delle cave istesse che attraverso dell'aria, 
conchiusione che ora si sa convenire ai corpi solidi in generale. 
61. Le osservazioni pubblicate da poi dal Biot (3) intorno 
ai cambiamenti che in tempo delle oscillazioni «onore si ope- 
rano nella facoltà polarizzante del vetit), mi parvero al tutto 
convincenti (4); costituire anzi uno di que' fatti veramente ca- 
pitali, valevoli a dimostrare che in tempo delle oscillazioni 
me^lesime si opera un reale movimento di parti, un movimento 
si fatto da alterare la relativa posizione delle molecole del ve- 
tro istesso: conciossiachè in tal guisa esso si rende atto ad 
agire diversamente sulla luce; e tanto più che im tale effetto 
cessa col cessare del suono. Finalmente dirò aver io fin d'al- 
lora notata la concordanza de' miei prìncipii con quanto si as- 
serisce dal Poisson: cioè che le leggi della propagazione delle 
onde sonore sono le stesse ne' fluidi elastici e negli altri mezzi. 



(0 AtU dtir Ac. di Pietrob. i:8a. 

(9) Mem. d'Arcueil t. a. p. 4^^ » Traìt. de phyi. t. 9. p. a6. 

(3) Ano. eh. et phys. t. i3. p. 5i. 

(4) Gior. di fis. eh. eie. di Pavia , D. II. t. 5. p. 18. 
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quali sono l'acqua ed i corpi solidi^ quand'essi siano dola 
di una elasUcitll eguale in tutti i sensi (i). 

6a. Gl'ingegnosi e moltiplici esperimenti del Savart^ coi 
fermando tutto quanto io aveva detto su tale argomento, s'a{ 
giungono ora a testiere ogni dubbio intorno all'effettuazione < 
un moto rjeale, di un reale spostamento di parti ne' corpi r 
sonanti, in modo tale che, mentre alcune serie di parti osci 
lano e si muovono, altre nolano in riposo (a). Quindi il Di 
long, nel suo rapporto su tali esperimenti presentato all'AcG 
demia R. di Francia nella tornata degli otto di Dicembi 
i8a3. (3)y ebbe a dire che: « Si ha cagione di maravigliar 
ce in vedendo come l'osservnzione sola abbia potuto scuoprìi 
ce le particolarità de' movimenti molecolari impercettibili, l'es 
ce stenza de' quali sembrava non doverci essere manifestata cb 
ce dall'^analisi matematica. » E veramente le prime indagini d< 
Savart intorno ai corpi sonori meritavano un tale onore voi 
giudizio, e di per sé bastavano a togliere dal numero dell 
supposizioni e delle ipotesi il moto molecolare de' corpi stessi 
di che sono prova le parole appunto del Dulong. Continuand 
egli però cotali esperimenti, e variandoli in mille modi, tui 
ingegnosissimi, sembra in vero aver egli portata la cosa a tal 
da doverne ora maravigliare in quanto alla facile mobilità dell 
parti stesse. Né da meno stupore mostra di essere egli stess 
compreso, siccome si vede nelle conchiusioni che da lui i 
[Mngono in fine delle sue Ricerche sulle vibrazioni normah 
Nelle quali descrivendo egli prima quelli che da essolui si de 
nominano fenomeni de' movimenti secondari, fa poi chiarament 
vedere come ce Le lamine elastiche sicno suscettibili di divi 
ce dersi in parti vibranti disposte in una infinità di modi di 
ce versi, e tutti questi modi possano trasformarsi gli uni negl 
ce altri per gradazioni insensibili, in modo da produrre tutti 
ce numeri possibili di vibrazione ». . . . ce rosi per esempio fra tutt 
ce i modi di divisione di una lamina circolare av^ene di quell 
ce che non si compongono che di linee nodali diametrali, < 



(i) Ann. eh. et phy.«. mars i823. p. a54* 

(a) Ann. eh. et phys. i8a3. aepk. p. 56. et »•; i8a4* Jan. p. la. et s.; levi 
p. i38 et s.; mars p. aaS. et s. 

(3j Bull. Um%. par FerusMe; chim. nurs i8a4* p* 181. 
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«t che formano una classe a parte ^ mentre ve n'ha altri i quali 
ce non si compongono che di linee circolari concentriche, e 
ce che costituiscono tuttavia una serie distinta^ e cosi di se- 
guito per tutti gli altri casi, i quali in generale sono molto 
più complicati che i precedenti. » Dalle quali cose, come 
io dissi di sopra , egli è tratto alle seguenti considerazioni. 
ce Questa prodigiosa facilità colla quale un corpo solido può 
ce cosi {Negarsi a un tempo in tanti diversi sensi, e dividersi 
con tanta regolarità, egli è senza dubbio un fenomeno assai 
«e notevole, ed in ispecial modo se si ponga mente a ciò, che 
ce un numero grandissimo, e forse un nùmero infinito di tali 
ce modi di divisione, i quali divengono sempre più complicati 
« a norma ch'essi maggiormente si allontanano dal modo prin- 
ce cipale, possono in tal guisa esistere simultaneamente senza 
ce confondersi (i). >) Le quali considerazioni, in quanto a ciò 
che riguarda la mobilità delle molecole de' solidi , possono a 
mio avviso convenire non meno a quelle osservazioni eh' c^Ii 
poco dappoi fé' conoscere pel successivo suo scritto sur un 
movimento di rotazione (2) che concepiscono le parti vi- 
branti di alcuni corpi. Per le quali veramente si vede, come 
indica il titolo istesso di questa sua memoria, die le parti vi- 
branti di una lamina, da cui si trae un qualche suono, sono 
affette da un movimento rotatorio, e talora rapidissimo; rapido 
si, che valendosi a tal uopo di una polvere finissima, siccome 
fassi d'ordinario nelle sperienze di tal sorte, questa non po- 
trebbe seguirne l'andamento di modo che l'autore immaginò 
valersi in vece della luce. Dovendo rimandare il lettore alla 
memoria btessa per ben comprendere i particolari tutti di 
questi delicatissimi esperimenti , intorno a' quali non mi sa- 
rebbe permesso andar oltre a questo brevissimo cenno , non 
lascerò bensì di rilevare che in questi come in quelli , a cui 
si riferisce la memoria di lui testé menzionata , appariscono 
que' simultanei distinti modi di divisione; e ciò che rileva an- 
che più, si è l'apparire da essi che le oscillazioni o vibrazioni 
predette continuano nelle lamine sonore per multi secondi dopo 



(1) Ann. eh. et phys. t. 36. p. 187. et s. 
(a) Ann. eh. et phys. t. 36» p. 357. et s. 
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cessata l' az.ione dell' archetto che , strijiciando io su di esse , 
serviva ad eccitarae il suono. 

63. E se le cose Gn qui dette ci mostrano già le parti 
de' solidi quasi che mobilissime, ciò non pertanto una facilità 
al moto anche maggiore conviene che si argomenti da ahre 
sperìenze del fisico isiesso, considerando come in esse a dar 
cagione a si fatti movimenti bastino azioni lievissime. Io dicc^ 
di quelle in cui si vedono le parti de' corpi elastici vibrarci 
non solo pel più leggiere urto, ma che basta a tale effetto che- 
nn corpo comunichi con un altro per una corda tesa^ e ciò fa- 
quanto occorre perchè su di ambidue si formino le curve pul^ 
vifere, dalle quali il moto istesso viene indicato. E di più ^ 
ciò che è degno di essere notato, il solo mezzo dell'aria bastai 
perchè due corpi prendono il movimento istesso, se si trovine» 
in alrune date situazioni e circostanze (i); il che ci fa cono- 
scere le più tenui ondulazioni dell'aria bastare a porre in moto 
le parti de' corpi solidi. Ed egli è pure da notarsi che un si 
fatto molo di parli può con pari facilità comunicarsi al vetro, 
non ostante la molla sua coesione, ed alierarne in tal guisa , 
come si accennava di sopra, la sua facoltà polarizzante, ren- 
dendosi atto ad agire rispetto alle onde luminose come un 
corpo regolarmente cristallizzato (e). 

64* Non {)ossono tacersi a tale proposito le più recenti 
osservnzioni del Faraday. E comecché si avvisi da lui che le 
correnti di aria che si formano alla su|)erficie delle lamine 
sonore sieno quelle che determinano le forme, nodi ec. che 
prendono i corpi suddeui sulla loro suiierficie, mostrano non 
pertanto gli suoi sperimenti un fremito reale sulle parti delle 
lamine istesse, valevole a comunicare un moto di proiezione a 
que'corpiciuoli, e di più a indurre nelle molecole de' liquidi, 
compreso il mercurio, un molo che si manifesta per alcune 
crispazioni, elevazioni conoidali ec, che hanno efletto alla loro 
superficie; ciò che non può ascriversi alle correnti di aria (a). 
E ciò si vede anche più chiaramente nelle ultime ricerche del 



(i) Savart, Ann. eh. et phys.'s€pt. i8a3. p. 86^ mai iSa^. p. 6. 

11. 33. 

(a) Ann. eh. et phys. t. 49* p. 4^ <^t s. 
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3avart (i); ohe osservò per fino il mercurio, in cui iknmer- 
«evasi una verga metallica in vibrazione, venir lanciato sotto 
orma di goccioline a più di due metri di distanza, Diiò anzi 
^he^ quando pure rimanesse qualche dubbio sul moto mole- 
x>lare de' corpi sonori, le nuove osservazioni del fisico pre- 
letto bastano certamente a porre la cosa nella maggiore evi- 
lenza. 

65. Potrebbero qui riferirsi gli esperimenti del Weat- 
Ione (a)^ e quanto egli dice della polarizzazione del suono; e 
;osl pur anche d'altri fisici; e dir si potrebbe non meno tali 
Mservazioni essere state ajutate dalle ricerche analitiche del 
Poisson (3), Cauchy (4)^ Biot, ec.; ma ciò a nuU'altro riusci- 
rebbe che a dilungarmi oltre il dovere, senza che le prece- 
denti deduzioni venissero maggiormente convalidate; il perchè 
basterà 1' averne qui fatta menzione. 

66. Se l'aria, come or ora si è detto, affidandomi alle 
ricerche del Savart, vale a cagionare ne' solidi un moto reale 
di parti, egli si troverà assai più sorprendente che il fluido 
universale, l'etere, possa fare altrettanto ne 'solidi. Si ebbe di 
già occasione di riferire ( S ^8. ) l'opinione del Fre.snel ; da 
cui si tiene, almeno come cosa probabile, le parli de' corpi 
diafani partecipare alle vibrazioni dell'etere; che anzi nel luogo 
medesimo, prendendo a paragonare gli spostamenti molecolari 
cagionati dal suono e dalla luce, egli avvisa le forze svilup- 
pate da cpiesta essere di molto più intense di quelle che pro- 
pagano le ondulazioni sonore (5). Questa mobilità de' corpi , 
anzi che da cose puramente ipotetiche, volendosi desumere dai 
fatti, non mancano di quelli che veramente dimostrano alcune 
variazioni nella relativa posizione delle loro molecole operarsi 
per la sola azione della luce; o più precisamente la sola luce, 
per le oscillazioni ch'essa produce, porre i corpi in condizione 
tale perchè in essi accadano que' mutamenti che poi si ha a 
credere essere determinati dall'affinità delle parti loro^ e forse 

(i) Ano. eh. et phys. t. 65. p. 337. 

(3) Ann. cb. et phys. t. a3. p. 3i3. et i. 

(3) Ann. eh. et phys. t. 3€. p. 86. et s. ed altrove. 

(4) Bull. univ. Se. malh. juìn i83o. p. 414. et s. 

(5) Ann. eh. ci phys. i. 17. p. i8a; Thomion, lyst. da eh. stippl. f. 
S. p. i36. 
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di)]]' elettricità, ]a qnale investe i corpi tutti. Ciò clie si disse 
di sopra ( cap. IV. ) del cloruro d'argento costituisce già uno 
de' fatti i più convincenti. Forse altrettanto può dirsi del fo- 
sforo^ i] quale, come si sa, nell'azoto, nell'idrogeno, nell'idro- 
geno proto-carburato ( carburo tetraidrìoo, Berz. ), olio, al- 
coole ec, non che nel vuoto anche torrìcelliano , prende un 
colore rosso se sia esposto alla luce, e per quanto si sappia , 
senza che il suo peso venga alterato. Il quale cambiamento di 
colore sembra doversi con tutta ragione ripetere da un diverso 
ordinamento di partii perocché trattandosi dì un corpo inde- 
oom posto, ed avvertendo che ciò accade anche nel vuoto baro- 
metrico, non potrebbesi in modo veruno ascrivere ad una al- 
terazione chimica proveniente d?i combinazione o decomposi- 
zione. Il che si troverà tanto più. conforme al vero ponendo 
mente al color nero che prende quésta medesima sostanza ogni 
qua] volta essa sia rapidamente freddata. E poiché ragion vuole 
che ciò similmente ascrivasi ad una disposizione delle sue mo- 
lecole diversa dall'ordinaria, ne presta questo una non dispre- 
gievole analogia a prò della predetta opinione mia intorno al 
rambiamen'o di colore che soffre il fosforo per l'azione della 
luce. Può credersi, io dico, perciò che il fosforo arrossato, al 
pari di quello prontamente raffreddato, costituisca un corpo 
isomero rispetto al fosforo bianco. Né questi sono i soli fatti 
in cui si debba riconoscere un movimento molecolare cagio- 
nato dall' azione della luce, o per meglio dire dalle vibrazioni 
dell'etere. E veramente, sempre che da noi si veda in qual- 
siasi modo alterarsi un corpo per cagione della luce, si avrà 
ad argomentare essersi in esso operato un qualche movimento, 
s'egli é vero che niun effetto possa operarsi ne' corpi ch'esso 
non si riduca al moto; e tanto più se questo si ascriva all'azione 
dell'etere; il quale non agisce che per le sue oscillazioni. Ecco 
pertanto alcune di tali alterazioni in corpi solidi; delle quali, 
per le condizioni in che esse hanno effetto, debbe accagionarsi 
la luce e non altro. Il solfato di mercurio esposto alla sua azione, 
benché in vaso perfettamente chiuso, annerisce ben presto alla 
sua superfìcie. Il protossido di mercurio ( ossido mcrcuroso , 
Berz. ) si decompone per l'azione medesima, e si cangia in 
deutossido (ossido mercuriro, Berz.). Il bismuto colpito dai 
raggi solari prende alla superficie una tinta violetta. Ad uiia 
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luce viva l'ossido pulce dì piombo (sur-ossido pìomblco^ Berz. )sl 
cangia in deut06sido( ossido piombico^ Berz.) svolgendosene rossi- 
gene; si ohe tali sostanze soglionsi custodire nelle officine in luoghi 
€3ifc»i dalla luce. A' quali fatti , che ognuno conosce , giova Tag- 
giuogerealtri non meno importanti. A vendo posto il Seiinebier del la 
cera gialla fra due lamine di vetro ermeticamente chiuse^ vide 
egli ch'essa imbiancavasi per la sola azione della luce, mentre 
una porzione della cera istessa, che nella condizione medesima 
fu lasciata in luogo oscuro, conservò il suo colore naturale. 
Né preterì egli di escludere la pretesa influenza dell'aria, della 
rugiada ec., alle quali comunemente si attribuisce lo scolora- 
mento della cera; imperocché narra egli d'altri suoi sperimenti, 
pe' quali potè accertarsi che la cera gialla esposta allo scoperto 
ai raggi diretti del sole imbiancavasi meno prestamente che quella 
a riparo dell'azione atmosferica (i). D' altro fatto ci sovviene 
il Faraday (a), dicendo egli di essere giunto ad assicurarsi mercè 
esperimenti diretti, che quella sorte di cristalli che in Inghil- 
terra si adoperano per le finestre, e che, se sieno esposti alla 
luce, dopo un certo tempo prendono una tinta porporina, non 
vanno soggetti ad una si fatta alterazione ove non soffrano la 
sua azione; si che egli conchiude che ce i raggi solari eserci- 
cc tano un'azione chimica anche su di un composto tanto corn- 
ee patto e durevole come è li vetro, jj 

Che se, in vece della teoria delle ondulazioni, piacesse 
meglio ricorrere a tal uopo all'altra dell' emmissione, le cou- 
chiusioni che riguardano la mobilità delle parti de' corpi non 
verrebbono in modo alcuno infirmate, avuto riguardo alla te- 
nuità ed alla rarità delle molecole della luce, quali si sup- 
pongono nell' ipotesi neutoniana. 

67. Riconosciuta cosi l'esistenza de' moti oscillatori ne' so- 
lidi cagionati dal suono e dalla luce, giova osservare che quan- 
tunque i matematici considerino nelle vibrazioni una sola scossa, 
ciò non è quello che veramente accade in natura. Le vibra- 
zioni non sono mai isolate ne' corpi; ma in vece esse ripetonsi 
per un numero più o meno grande di volte. Ed egli è facile 
a vedersi quanto fertile di conseguenze sia un tale principio se 



(1) Ann. eh. t t3. p. 60. 

(a) Aon. of phil. dov. i8a3. p. 3g6. 
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applichisi, non solo agli «fletti della luce e del suono, m» at 
i-he ad altri punì! di questa mia dottrina del moto molecolar 
Se le molecole de' corpi, ed enandìo di quelli di una m 
tubile densità, non ricusano di nioversif non dirò pel semplii 
strisciare di un arco, ma per le ondolasìoni dell'aria ne'fem 
meni dell'acustica, e per fìno per l'impulso di un corpo co 
raro come il fluido universale , raro si da non presentare a 
runa sensibile resistenza (rf) ai moTÌmenti planetari, ricuserant 
esse poi di reiiere alle forze più energiche della nnlura f all'axìoi 
del calore, dell'eletirirìsoio, dell' attrasione ? che è quanto dii 
a quelle azioni, che risiedono nelle molecole isiesse, e che soc 
in una attivila continua. 




NOTE AL CAPITOLO V 



(à) n Musschembroek aveva già avvertilo quanto segue : ce Non autem 

a Decesse est, ut parte* , massam cohacrentem componente» ^ sine molu 

«fini, et sine molu in se agant ; cum experientia oslendat partes corporum 

« inter se vebemenler rooveri , quo tempore nihilominus firme cohaerent , 

a veluti patet in firlìbus , et ''chordis tensis frementibus ac sonanlibus , 

ce tum in filis metaliicis per angustiora foramina tractis; in calentibus igne, 

« alìisque io occasionibus. n ( Elem. Phys. 5 S^^* ) Né la mobilità delle 

parti de' solidi isfuggì all' osservazione dì Bacone da Verulamio ; egli pure 

desumendo questa verità specialmente dai corpi sonori ( Sylva Syl. art. I. 

n. 9. i3. ) Fa%'ellando egli del movimento che, strisciando un dito soli' orlo 

di un bicchiere, si comunica all'acqua in esso contenuta , dopo di avere 

iatlo osservare che questo ed altri analoghi movimenti sono manifesti nei 

liquidi , non però ne' solidi , ne' quali essi ci vengono bensì attestati da 

taluni effetti, egli dice: ce pressio digiti.... post aliquot spatìum omnes 

« vitri particulas ad operatìonem ciet, ut aquam acriter ferìat: quae per- 

« cussio gignit aquarum subsultum ( L. e. exp. 9.). Può vedersi questo 

esperimento ripetuto ed illustrato dal Faraday. ( Ann. eh. et phys. t. 49« 

p< 1 16. ). 

(5) Egli dice che la disposizione simmetrica della polvere sulle la- 
mine sonore non può accadere che per una delle seguenti ragioni : ce o 
tt perchè quei punti ( ove la polvere si arresta ) sopra dei quali era la pol- 
« vere, si restavano in quiete, e tranquilli nel tempo del movimento, che 
« agitava tutti gli altri ; o perchè in questi punti per quanto si trovassero 
(c anch'essi in moto, si combinava un contrasto di forze che comunicate ai 
(( grani di polvere sopraincombcnti si distruggevano fra loro. » ( Mera. 
dell'Istituto ital; classe fisica, t. 1. par. a. p. 397.) 

(e) Vedi Biot, Nouv. Bull. Phil. 1819. p. 174* ^^ '* Meriterebbe ve- 
ramente che s'istituissero delle ricerche, siccome il Biot medesimo consi- 
gliava, onde conoscere se, protraendo lungamente quell'azione che nelle 
lamine di vetro induce s\ fatta modificazione, bastasse ciò a rendere questa 
modificazione istesia duratura, almeno per qualche tempo; di che ne per- 
suade^ osserva egli, il sapere che alcuni corpi piii facilmente concepiscono 
le vibrazioni sonore, se sieno stati spesso e fortemente assoggettati a pari 

vibrazioni. 

I 

(<i) Il Poisson considera l'etere un fluido rarissimo, attraverso di cui 
la terra ed i corpi celesti si muovono liberamente ( Ann. eh. et phys. t. 
44* P* 4^3* ) ^on dee Ucersi però che altri fisici lo credono tale da pre- 
sentare una resistenza benché tenaissima ai movimenti de' corpi siderei. 
Vedasi pertanto quanto si disse su di ciò J 4^- 



CAPITOLO ¥1. 



moto^ nèolecolare cofisiderato 
quale elfetto necesBario delie rariazio9%i 

M temperatura 



68. JLIopodi avere ne' capitoli precedenti presa ad esame 
la ^'ostituzione de' corpi solidi ed alcune delle forze da cui sono 
animate le loro parti, è mestieri che qui io prenda a favel- 
lare dell' azione del calore , e segnatamente degli effetti delle 
sue minime ed incessanti variazioni. Poco veramente resterebbe 
a dirsi intorno al moto molecolare prodotto dal calore ove que- 
sto si considerasse come una semplice modalità de' corpi ^ anzi 
che tenere il calorico un corpo reale e di suo genere. Secondo 
una tale supposizione, che ogni giorno acquista nuove proba- 
bilità, consistendo essa in un movimento oscillatorio de' corpi, 
più o meno grande a norma del grado di calore che i corpi 
Slessi manifestano^ e non essendovi alcun coi'po perfettamente 
freddo, la continua oscillazione delle parti de' solidi ne forme- 
rebbe la necessaria conseguenza; né abbisognerebbe di "verun 
altra dimostrazione, (a) Attendendo però che una tale dottrina 
' sia maggiormente convalidata , conviene mirare la cosa sotto 
l' altro aspetto , seguendo la teoria che nel calorico riconosce 
un essere materiale, ed a norma de' suoi principi! valutare gli 
effetti delle variazioni di tem()eratura. Io dirò dumpie innanzi 
a tutto essere queste variazioni tali, e ne' corpi che ne circon- 
dano, e nell'interno del nostro pianeta, almeno fino ad una 
certa profondila, ed ovunque, che, non tenendo conto per ora 
del successivo raffreddamento della terra, non si potrebbero 
supporre due istanti consecutivi di una temperatura perfetta- 
mente uguale in un corpo qualunque. E poiché ogni solido , 
anzi i corpi tutti che noi conosciamo, si alterano nel proprio 
volume pel variare di temperatura, ciò solo basterebbe perchè 
si dovesse da noi considerare nel calore la causa di una con- 
tinua oscillazione di parti ne' corpi tutti, tosto che ci rìchia- 
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miaroo al pensiero tutto quanto si disse di sopra j e particolar- 
mente del reciproco allontanamento e rav\icìnaniento delle 
molecole de' corpi pel variare della temperatura; il. perchè il 
dirne più oltre sarebbe superfluo. E quindi alle cose :di già 
discorse intorno a ciò questo soltanto mi piace d' aggiungere ; 
che il Cavallo (i) dalla ifacoltà che ha il calorico di dilatare 
i corpi trasse argomento onde asserire che, non solo i liquidi | 
ma que' corpi eziandio che ci sembrano i più duri e compatti ^ 
debbono trovarsi in un movimento continuo. 

69. E non solo il calorei per le sue variazioni 9 farà che 
le parti oscillino fra loro^ ma questo sarà cagione di altri mo- 
vimend molecolari. Riguardata, io dico, 1' azione del calore 
sotto un tale aspetto, perciò solo essa varrebbe a favorire le 
altre forze atte a indurre un qualche cambiamento ne' corpi : 
cioè essendo le loro parti tenute dal calore in uno st^to di 
continua oscillazione, analogamente a <uò che sì disse parlando 
delle oscillazioni prodotte dalla luce ( 5* 66. ), se. una causa 
qualunque, o estranea, o dipendente dalla tiatura istessa di 
queste parti, tenderà ad operare in essi un qualche mutamento, 
lo stato di oscillazione in cui esse si. trovano, farà che una tal 
causa possa facilmente sortire il suo effetto (i). 

70. E questo avverrà segnatamente in que'corpii ne' quali 
si ha ragione di credere che le parti loro non sieno del tutto 
soddisfatte neUe loro tendienze, o che in aè comprendano dei 
principii estranei od accidentali. E che gli *eleikienti de' corpi 
si trovino veramente nella prima delle predette condizioni^ ed 
anche in que' corpi che si giudicano in istato di neutralizza- 
zione, è ciò che io tengo essersi vnlidato nel modo migliore 
dal BerthoUet nella sua eccellente Statica Chimica; di cui me- 
rita che qui si ricordino i principali dettati. Indebolendosi a 
dire di lui l'azione chimica di una sostanza a misura che la 
sua saturazione si avvanza, gli ultimi termini di quesia satu- 
razione non . possono essere percorsi che in un intervallo di 
tempo molto più considerevole di quello che è necessario per 
giungervi. Quindi egli osserva assai giustamente (1. e. $ aii3..) 
che si corre gran rischio di essere tratti in inganno riguar- 
dando come limite dell' afDnità di una sostanza le combina- 
ci) Bib. BriL S. et R. t. a3. p. 34s. 
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zìonì ch'essa paò produrre ne' primi momenti della ima azione. 
Ora egli si Tede da ciò come il calore possa fare che questa 
satorazione lentamente si compia: né sarebbe difficile l'addurre 
qui numerosi fatti in prova di questo. Similmente die molti 
corpi racchiudano de'prìncipìi estranei ed accidentali, è ciò che 
è nolo abbastanza; e il mostrano non solo i prodotti dell'arte, 
perchè si difiicile è l'ottenere delle sostanze perfettamente pure, 
anche col soccorso della cristallizzazione; e le sostanze mine* 
rali non meno, sebbene alla loro formazione abbiano presie- 
dnto le forze più energiche della natura, ed il tempo pure , 
un tempo immenso sia concorso alla produzione loro. E ae 
pure occorresse validare in qualche modo un tal vero, l'esi- 
stenza cioè di parti accidentali ne' minerali anche i m^lio ca* 
ratterizzati , basterebbero quelle considerazioni del Berzeliua nel 
suo Nuovo sistema di mineralogia si bene chiarite. E comechè 
le psrti che non pervennero ad una perfetta saturazione, in cui 
le loro tendenze non vennero appieno soddisfatte, e quelle non 
meno che si debbono considerare come accidentali , non pos- 
sano, come si avrà occasione di far conoscere in s^uito, dar 
cagione a notevoli mutamenti ^ sono questi però tali da averne 
qui ragione, ove si tratta di considerare gli effetti mtti del ca- 
lore siccome cagione di movimenti molecolari. E certo^ e le 
parti non soddisfatte, e le accidentali non possono a meno di 
tendere al moto onde vedere compiute le loro tendenze ed af- 
finità; ed anche le forze più tenui sono quelle che debbouai 
da noi tenere siccome capaci de' più considerevoli effetti. Per 
la qual cosa può dirsi forse che anche l'azione chimica abbia 
le swe. forze morte • 

71. Che la distanza in che si trovano le molecole de' corpi 
costituisca uno degli elementi della castitnzione de' corpi o dell'at- 
trazione delle loro parti, o in altri termini che questa distanza 
i*ostituisca una delle forze che regolano il modo perchè le parti 
sono unite fra loro, è chiaro tra i fisici (i). In fatti se questa 
distanza si aumenti, la loro attrazione si fa minore, e vice- 
versa si accresce se la distanza diminuisca* Per il che dobbiamo 
noi la distanza, o più giustamente la cagione di tale distanza, 
qualunque essa siasi, considerare come quella forza che ai op- 

(1) V. Biot,Trait. de phyt. t. 1. p. 5; Belli, fisica t. 1. p- ^. ed altri. 
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pone all'attrazione. Poste le quali cose, e tosto che da noi si 

ponga mente alla facoltà del calore di allontanare le molecole 
de' corpi 9 ragion comanda che da noi si argomenti essere esso 
valevole a fare che l'opposta forza ora diminuisca ora aumenti 
ne* suoi effetti; ed in quest'ultimo caso essa potrà certamente 
Agire con maggiore enei^ia. E qui quanto a ciò^ quanto agli 
effetti che si debbono ascrivere all'allontanamento delle parti 
de' solidi 9 ricorderò^ siccome cosa che viene in soccorso de' miei 
prìncipii^ quelle ricerche analitiche del Dohamel; per le quali 
egli prese a considerare le azioni che hanno effetto ne' corpi 
supposti venire ; come il più delle volte accade ^ inegualmente 
riscaldati nella loro massa, cioè le azioni attrattive e ripul* 
sive^ che perciò prendono nascimento fra le loro molecole; 
né meno di questo si prendono da lui a calcolo le azioni ri- 
pulsive che in esse hanno orìgine per essere i corpi riscaldati 
impediti nella loro dilatazione da qualche causa estema. E so- 
pra tutto sono degne di osservazione le equazioni differenziali 
I cui egli è pervenuto, relative tanto ai punti collocati nell' in- 
temo de' corpi, quanto a quelli che sono alla superficie, espri- 
menti le le^ dell'equilibrio e de' moti vibratori che pro>'engono 
e per le azioni meccaniche e per le variazioni di temperatura. 

^a. Tanto maggiori dobbiamo tenere essere gli effetti delle 
ìsrìazioni di temperatura se si considerino altri modi di agire 
del calore. E primieramente ricorderò io com'esso valga a mo- 
di6care l'azione dell'affinità; in che mi riporterò a quella in- 
l>es^no8a teoria dell'Ampère; con che certamente si rende ra- 
gione di molti effetti che senza di ciò sarebbero inesplicabili (i). 
Di quella teoria io intendo, conforme alla quale, se si alteri la 
rispettiva temperatura de' corpi, si perviene a determinare ora la 
combinazione, ora la separazione di due corpi, ciò che altri- 
menti non potrebbe avere effetto. E tanto maggiore sarà l'in- 
fluenza di ciò se da noi si supponga, come tutto porta a cre- 
dere, nelle molecole de' corpi una diversa capacità pel calore, 
si che le une più che le altre possano riscaldarsi. 

y3. Sarebbe qui luogo di favellare de' fenomeni termo- 
elettrici, cioè di quella proprietà di alcuni corpi per cui una 
corrente eleurica viene determinata solo che due pani di uno 

(i) Ann. eh. et phys. t. i. p. 385. 
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stesso metallo trovìnsì addotie a differenti temperature ; la quale 
fa che il calore possa cagioonre anche per altra via un movi- 
mento continuo ne* corpi , come sono continue le alternative di 
temperatura; e del pari sarebl)e qui luogo di accennare que' di- 
versi modi perchè il calore ah cagione alle correnti elettriche. 
Questi fenomeni però sono cosi stretumente legati con quelli 
dell' elettricità I che mi riserbo a parlarne ove si tratterà degli 
effetti di questa, limitandomi fuor solamente ad osservare in 
questo luogo, che questa proprietà del calore varrebbe da sé 
sola a cagionare in tutta la massa della terra una circolazione 
elettrica; di che si parlerà a suo luogo. Se il Delametherie 
considerava la terra non diversa da una pila voltiana^ questo ed 
altri fatti confermano questa sua alii&sima concezione. E vo- 
lendo accennare i modi tutti perchè il calore dà cagione a' mo- 
vimenti molecolari i non lascerò di ricordare que' suoni che si 
(anno sentire tosto che si pongano in contatto alcuni metalli 
fra loro, l'uno de' quali sia freddo, l'altro ridotto ad un'alta 
temperatura^ li quali furono da prima osservati dal Trevelyan 
e poscia illustrati dalle considerazioni ed esperien^ del For- 
bes (i). Qualunque sia la teoria che si voglia seguire e che 
in seguito possa immaginarsi su tali suoni ^ essi ci mostreranno 
sempre la produzione di un reale moto mioleoolare in corpi 
solidi mercè del solo contatto di due metalli a temperature 
molto differenti fra loro. 

74* Dopo di aver prese a considerare quelle cose che la 
teoria ci suggerisce ,. mi sia concesso spendere alcune parole ad 
effetto di escludere alcune obiezioni che mi vennero poste in- 
contro allorché per la prima volta io mi diedi ad esporre que- 
sti miei principi!; tanto più che questo mi farà strada a ri- 
cordare alcuni fatti i quali vengono in soccorso della mia teoria, 
e che ci fanno conoscere come realmente il calore sia cagione 
di mutamenti molecolari ne'solidi. Io dirò dunque che mentre 
io faceva rilevare queste continue alternative della temperatura 
ed i movimenti nelle parti de' solidi , i quali debbono neces- 
sariamente conseguitarne, dall'azione appunto del calore si desu- 
mevano delle obiezioni contro questo moto molecolare. la tal 



(i) Phìl. Mag. and 3our. of Se. t. 3. p. 3ai; t. 4* P- i5;Ediiìb. new 
Phil. Jour. t. i6. p. i83. 
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guisa l'autore dell* art. che leggesi nel N. 33. delk Bib. ItaL, 
mentre niega alle molecole de' solidi la facoltli di muoversi, 
crede poi ch'esse acquistino questa facoltà per un aumento di 
temperatura, e quindi per la diminuzione di coesione che per* 
ciA ha luc^o né' solidi stessi. Suppone egli che d^ ordinario 
ne* solidi, e massime ne' più compatti ^ manchi uno spazio 
in cui le loro parti possano muoversi. Queste parti però, a suo 
a^Tiso, divengono aite ad un certo movimento per una sem^ 
pHce diminuzione di coesione, al quale effetto è sempre ne- 
cessaria una causa esterna , per la quale i7 moto intestino delle 
parti piene promòsso o agevoleUo; e questa causa estema che 
talvolta sta neW incalcolabile forza deltaria, dell' acrpia ec, 
neir evaporazione^ ordinariamente consiste nell'elevazione di 
temperatura. Ora riducendo alla somma la sua e la mia opi- 
nione, il che si vuol fare affine di maggiore chiarezza, dirò 
opinar egli che le parti de' corpi solidi sieno, per la costituzione 
appunto de' corpi di tale natura, impediti ne' loro movimenti 
finché si trovano all'ordinaria temperatura^ mentre al contrario, 
se essi vengano riscaldati, le parti stesse si trovano allora in 
condizione da poter concepire un tal quale movimento. È all'op- 
posto mio avviso che le parti de' solidi a qual siasi temperatura 
possano concepire un qualche movimento; e che le incessanti 
Tariazioni di temperatura a cui i corpi sono esposti operino in 
effetto questo movimento ( oltre que' moti che procedono da 
altre cause). In quanto a questa mia sentenza nulla rimane ad 
aggiungersi appresso a ciò che si disse nel cap. III. intomo 
all'alterarsi la distanza delle molecole de' corpi pel cangiarsi del 
loro volume, se essi vengano riscaldali o si veramente fred- 
dati. 

yS. Ora prescindendo io da qualunque delle considerazioni 
generali sulla natura de' corpi le quali furono di sopra discorse, 
fero primieramente osservare essere la supposizione sua contra- 
detta dai fatti. Se in vero, come pince all'autore soprammento- 
vato, le parti de' corpi fossero inette ad ogni movimento, di 
che al contrario si renderebbero idonee per un qualche aumento 
di temperatura, un si fatto mutamento nella loro costituzione 
dovrebbe manifestarsi per effetti assai maggiori, segnatamente 
nella loro coesione, tenacità, elasticità ec, siccome è facile ad 
immaginarsi^ lo che al contrario non accade. Quali diversità in 
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fatti si scorgono nelle qualità di un solido , per esempio, un 
metallo, una pietra, un legno alla temperatura ordinaria, ( 
quelle di questi corpi stessi alquanto riscaldati? non accennand( 
a quelli che perciò o si decompongono o si liquefnnno^ si fatti 
alieraKÌoni essendo estranee al mio proposito. Che anzi potrcbix 
dirsi di più, che, sussistendo ciò, di simili alterazioni ci avver 
rchhe osser\'are considerando i corpi nella state e nel verno 
nelle regioni de' tropici e ne' climi freddi. 

76. E tutto ciò converrà anche meglio all' uopo se va 
gliansi supporre le parti de' corpi, non solo impedite ne'lon 
movimenti per picciolezza di spazio, ma eziandio a contatto fn 
loro^ in su di che ver.i mente l'autore predetto non si espressi 
abbastanza da far comprendei^e s'egli segua quella piuttosto < 
questa supposizione. Torneranno, io dico, maggiormente al prò 
|H>sito queste mie considerazioni se trattasi di quest'ultima sup- 
posizione , imperocché , siccome ognuno comprende a prìms 
giunta, avrebbero a notarsi diifcrcnze veramente essenziali, i 
forse al di là di ogni credere, tra' corpi le cui molecole fosserc 
a contatto, e quelli composti di parti dislaccate. Oltre di chei 
come si avvertiva già in altro luogo ($ 38.), il supporre che 
pochi gradi di calore bastino ad 0|)erare il distacco delle parti 
medesime, sembra contrario alla ragione, attribuendosi perdi 
a«I una lieve causa un ciFclto di tanto superiore ad essa. Intonx 
a che stimo superfluo lo spendere elitre parole, siccome di sup- 
posizione che io confido essere stata da me quanto occorre mo- 
strata insussistente. 

77. Ora io credo potersi anche per altri argomenti far co 
iiosrcrt» la non cougrucnzA di una supiK)sizione siccome è quelli 
<lrir autore di sopra menzionato^ il perchè primamente io dice 
non aver noi alcuna ragione per credere che il piccioIissim( 
annuMito di distanza fra le parli de' corpi, quale può essere ca 
i:ionato da un moderato calore, valga a procurare una notevoli 
mobilità in quelle parti che senza di ciò si estimano immobili 
o {HM* valermi delle espressioni sue istesse, basii a com^edere m 
(\oi>«' «pici lo spazio di che mancano altrimenti. Il ferro, pei 
cMMnpio, secondo le osservazioni del Dalton, aumenta di 779< 
in lunghezza passando dallo zero alli 100.*^ cent., di '/•«qi ^ 
(Hìudo lo Smeaton; ed altri fisici gli attribuiscono anche ubi 
minore dilatazione: Vaii Lavoisier e La Place, 7901 il geqeiali 
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Roy« "c46 Dulong e Petite e passando questo metallo dallo 
zero al calor bianco si dilata soltanto di '/a, , cioù delle 1 200. 
alle 121 5. parti, parimente in lunghezza. Ora donde trarremo 
noi una qualche ragione che ci porli a sup])orrc che un così 
lie\'e accrescimento di distanza fra le parli conceda ad esse 
quello spiizio del quale^ al dire di lui, esse mancano naiu- 
nlmcnte? Si vede che attenendosi al computo del Dalton, il 
più favorevole a lui, un aumento di 10' o di 20" non pro- 
durrebbe un allontanamento maggiore di '/7.,-.o o 779cc, senza 
dire che un solo grado di temperatura equivarrebbe ad '/^ ,or. • 
Considerazione la quale a me sembra al tutto convincente, im- 
perciocché l'obiezione sua si fonda interamente sulla mancanza 
di spazio. 

78. Oltre di che ai cambiamenti di temi)eratum, inten- 
dendo sempre di quelli che sono inetti a far variare la costi- 
tuzione di un solido, si addice lo slesso raziocinio di che mi 
vilsi ragionando della coesione e de' limiti ristrettissimi in che 
si comprendono i corpi che noi conosciamo rispetto alla serie 
indefinita de^ corpi dall'etere ai perfettamente solidi. E in vero« 
facendoci a considerar bene la cosa, si vede gli estremi delia 
temperatura essere lontanissimi fra loro e forse indefinitamente 
lontani j e tutti quc'gnidi che noi possiamo produrre, ristretti 
fra i limiti ne' quali la costituzione de' solidi uon viene alterata) , 
non essere che pochi termini di mezzo di questa serie. Laonde 
mun argomento si ha per attribuire cotanta azione ad un grado 
termine che, relativamente alla serie intera, non è superiore 
rhe di una quantità quasi che io dica infinitesima ad un altro, 
cui non si ascrìve veruna azione. 

7<). Si disse di sopra che, a norma della dottrina dell' au- 
tore preme mova lo, gli effeui del calore, quali da essolui si sup- 
pongono, dovrebbero manifestarsi per alterazioni notevoli nella 
coesione, tenacità ec.; per il che non volendo io passare sotto 
silenzio quelle case che ponno tenersi siccome contrarie a' miei 
jirincipii, non tacerò quella osservazione del Tredgold^ il (piale 
lice di avere veduto la forza coesiva del ferro diminuire di 
/to per l'aumento di iSo.^'Fahr. ( SS."* Ss. cent.). Su diche, 
gnorando che altri o abbia confermata o conlradetta questa sua 
ttervazìone, mi asterrò da qualunque rilievo, fuor solamente 
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questo 9 che un tale divario nella coesione non sembra corri- 
spondere a quelle due si diverse condizioni di parti immobili 
o mobili^ a contatto o distanti. 

80. Se le premesse cose valgono 9 come io credo , a di- 
mostrare che un lieve aumento di calore non può essere ÌMt 
stevoie a concedere alle parti de'solidi un conveniente spazic 
ed una tal quale attitudine a muoversi, quando all'oi^iosto h 
si tengano senza di ciò inette ad ogni movimento; vcdendos 
d'altronde alcune minime variazioni di temperatura esser mo- 
tivo di eBetti che non potrebbero altrimenti spiegarsi senza sup 
porre a un tempo un moto, pel quale, non solo le parti me 
desime si avvicinano e st allontanano fra loro, ma prendow 
eziandio un diverso ordinamento, ragion vorrà che per noi s 
argomenti essere esse sempre e ad ogni temperatura atte i 
muoverai, che è quanto si vuol qui dimostrare. Il vetro, at 
tenendosi alla sua espansióne, quale viene determinata dalli si 
gnori Dulong e Petit, passando dallo t/pvo alla temperatur 
dell'acqua bollente, si dilata nella sua lunghezza di 'JttStj 1< 
che dà per ogni grado del termometro centigrado '/,,6,,oo(0 
e questo quasi che infinitesimo allontanamento è bastante per 
che le parti del vetro si dispongano in modo ch'esso possi 
agire in riguardo alla luce come un corpo regolarmente eri 
slallizzato, siccome osservò il Brewster accadere nelle lamin 
di vetro esposte a diversi gradi di temperatura. Questo 6nci 
osservò anzi che a dare al vetro la facoltà depolarizzante d 
cui è naturalmente sprovisto o, jier servirmi della sua espres 
sione, a produrre questa cristallizzazione passeggiera basi 
il solo calore della mano (d). Poiché nulla, per le cose detti 
dì sopra, ci condurrebbe ad attribuire un cosi grande effett 
a questa causa debolissima, ove vogliansi supporre le parti de 
corpi assai ristrette fra loro, convien credere che le molecol 
del vetro, anzi che trovarsi in tale stato, siano in ogni condi 
zione abbastanza mobili, ed in ispazi cotanto ampii, che la pii 
tenue circostanza valga a determinare il loro movimento mo 
lerolare. Lia quale conchiusione si troverà tanto meglio fondat 
richiamandosi al pensiero ciò che si disse di sopra ($. 61 • 
degli esperimenti del Biot intorno alla facoltà polarizzante de 
vetro alteratasi in tempo delle oscillazioni sonore; perocché a 
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vede non occorrere che il calore intervenga a concedere alle 
parti di questo corpo Io spazio di che si suppongono esse man- 
chevoli all'ordinaria temperatura. 

81 • E volendosi qui riferire altro fatto in che si vedono 
le parti costituenti de' corpi leggiermente riscaldati muoversi 
alquanto liberamente e cangiare ^ come nel caso precedente ^ la 
loro disposizione^ il che non potrebbe farsi s'elleno non fossero 
naturalmente dotate di una tal quale mobilità anche alle più 
basse temperature ^ preferirò sopra tutte quelle osservazioni del 
Mitscherlich; le quali si riferiscono al solfato di nìccolo, sele- 
niato di zinco ec. Il primo di questi ^ conformato in prismi 
(figura ch'esso assume a i5.°), esposto in vaso chiuso al ca- 
lore del sole per due o tre giorni ^ conservando la sua forma 
esterna^ si mostra poi internamente costituito di ottaedri a base 
({uadrata. Analogo cangiamento^ e per la circostanza medesima, 
si opera nel seleniato di zinco. Per la qual cosa il Mitscherlich 
istesso da questa e da simili osservazioni conchiude « che le 
« particelle isolate della materia de' corpi solidi sono mobili le 
« une rispetto alle altre, e che possono prendere una posizione 
« relativa diversa da quella che avevano da prima, senza che 
« il corpo che esse costituiscono divenga fluido » (1). 

82. Dopo di essermi alcun poco trattenuto ad escludere le 
predette obiezioni, e dopo di avere accennati alcuni fatti che 
veramente ci fanno certi di taluni movimenti molecolari ope- 
rati dal calore, affine di far comprendere quali effetti possiamo 
in realtà aspettarci da ciò, gioverà il far conoscere come i corpi 
tutti si trovino, e continuamente, sotto[X)sti ad alternative di 
temperatura. Le sole variazioni e diurne ed annue basterebbero 
a convincerne di una tale verità. Se però voglia opporsi a ciò 
che molti corpi nell'interno del globo sfuggono alle variazioni 
dipendenti dai climi , dal moto diurno ed annuo della terra , 
dalle variazioni dell' atmosfera , e da tante altre cagioni che 
incessantemente succedonsi, avvi però, dirò io, un'altra causa 
la quale in essi cagiona un lentissimo si, ma continuo movi- 
mento di parti. E questa consiste in quella diminuzione di 
temperatura che non può a meno di ammettersi, tosto che si 
convenga intomo al procedere della terra verso un maggiore 

(1) Ann. eh. et ph js t. 38. p. 65. 
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.ronsolìdamento (i)j diminozione che ora i fisici in generale 

consentono (ti). Questo progressivo raifreddamento della massa 
terrestre ; in su di che non ci è più permesso il dubitare, 
quantunque lo si voglia considerare tenue si eh' esso sfugga 
alle osservazioni termometriche, potrà essere supposto come 
diviso in infinite parti, ciascuna delle quali corrisponda ad un ^ 
istante di tempo; e perciò potrà dirsi che in ogni istante la . 
temperatura (e) e quindi la densità della terra si cangi; ciò^ 
che risponde al fatto, quando si consideri tutta intera la massa^ 
della terra. Che se in vece, come meglio si conviene, abbiasi^ 
in vista la porzione consolidata della massa istessa , e ciò ch^ 
veramente arcade in essa, e perciò si ponga mente al calore 
che si disperde continuamente per l' irradiazione, ed a quello 
che al contrario la porzione suddetta riceve continuamente dalli» 
massa fusa centrale, non che dal sole, la considerazione di 
tutto questo ci condurrà presso a poco ad una eguale conchiu- 
sione. Perciocché in un corpo soggetto al tempo stesso a due 
opposte cause di riscaldamento e di raffreddamento, quantun- 
que si avessero queste a tenere siccome tali da bilanciarsi per- 
fettamente, avrebbe nondimeno a supporsi una continua oscil- 
lazione di temperatura , e quindi una pari oscillazione nelle 
sue parti. La quale deduzione avrà poi a conasccrsi tanto me- 
glio conforme alla verità ed al fatto avvertendosi a ciò, che le 
due cause predette non ponno veramente tenersi tali da bilan- 
ciarsi perfettamente in fra di esse; imperocché l'equilibrio tra 
loro cangia col tempo, siccome resulta dalle considerazioni del 
Fourier; la sorgente del calore intemo facendosi iiempre minore^ 
benché in modo per noi impercettibile. E questo equilibrio 
cangia pure in qualche parte al di sopra di quello che chiamasi 
stratto di temperatura invariabile (3), aggiungendosi quivi 
alle condizioni predette l'avvicendarsi delle stagioni e del di e 
della notte. Egli é vero che non si tratta in tutte queste con- 
siderazioni che di quantità forse infinitesime. La estrema pic- 
cìolezza però di tali quantità non vale a rendere meno vero 
quanto da me si sostiene; che in natura le caui>e che sembra- 
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(a) Pouillet, Elém. de Phys. t. 3. p. ^7. 
(3) PouìUet, J. e. t. a. p. 640, (J9;. 
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vmo meno valutabili per la loro lentezza e tenuità, sono <|uelle* 

creile producono i maggiori effetti. E se l'imperfezione de' nostri 
^>ensi e de' nostri strumenti, non che la brevità della nostra vita, 
mson c'impedissero di conoscere appunto gli effetti delle cause di tal 
^lecie^ vedremmo in esse delle forze produttrici de' più grandi 
fenomeni. E da questo freddarsi del nostro pianeta, si ch'esso 
^ee prendere una sempre maggiore densità e coesione di parti, 
potrà desumersi un forte argomento da ritorcersi in contro a 
cfue' fisici che credono le parli de* solidi e delle masse mine- 
xalt atte a muoversi soltanto allorché la coesione loro venga 
diminuita per un qualche aumento di temperatura. Io dico 
adunque che se essi niegano che il moto molecolare possa 
effettuarsi nello stato attuale de' solidi e della massa terrestre, 
co' loro stessi principii si dovrà ammetterlo in questi corpi in 
((uell' epoca della terra nella quale, quantunque consolidatasi, 
essa era meno ristretta nel suo volume e veramente era dotatA 
di una più alta temperatura. E trasportandoci noi col pensiero 
a quelle epoche future in cui la terra sarà pervenuta ad un 
consolidamento anche maggiore, potreb])e addiirsi lo stesso 
argomento riguardo allo stato presente onde mostrare che l'at- 
tuale costituzione de' solidi non si oppone al loro movimento. 
83. Se poi si voglia prendere a considerare quelle parti 
della massa consolidala della terra, le quali si trovano in con- 
tatto colla parte che è tuttavia in istato di fusione, o almeno 
assai presso a questa , dovendo esse perciò risentire tutta 1' a- 
zione del suo calore, ninna difEcoltà incontrerassi a persuadere 
che possano effettuarsi de' movimenti molecolari in quelle masse 
minerali che trovansi in cosi fatta condizione. I geologi in 
fattiy come si avrà occasione di dire altrove, ammettono che 
molte rocce abbiano cangiata la loro tessitura e struttura interna 
pel solo conlatto di altre rocce in istato di fusione. Che un 
ma^^iore ma analogo effetto si abbia ad attribuire alla massa 
fusa che si trova nelle parti più interno della terra, e per la 
temperatura sua, che dobbiamo credere clevntisvsima, e \ìeì 
tempo, è ciò che ora non abbisogna di essere dimostrato, e che 
ciascuno senza fallo vorrà ammettere. 

84- Mi asterrò dal ricordare tutte le diverse sorgenti del 
calore, come cosa già ovvia tanto, che il trattenersi in su di 
ciò sarebbe superfluo. Accennerò l>ensl intorno a ciò , e il saper 
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*noi al presente che il semplice contatto de' corpi basta a dar 
cagione ad isvolgimento di calore, e quelle osservazioni del 
Pouillet y le quali si leggono negli jàrmcdes de chimie et de 
physique (i)^ per le quali si vede che ogni corpo si riscalda 
se venga immollato, e tanto più se la sua superficie sia aumen- 
tata, come sopra tutto si ottiene per la polverizzazione (J^. 
Questa sorgente di calore che a prima giunta potrebbe sem- 
brare troppo tenue e trascurabile, non è tale veramente. In fatti 
se si considerino, e 1' alternativa di secchezza e di umidità a 
cui va soggetta tutta la superficie de' continenti , e le pioggie 
di cui l'imbevono le parti incoerenti che cuoprono quasi tutta 
la superficie medesima e tante altre circostanze, chiunque 
vorrà persuadersi del valore di questa causa, ce In fisica, dice 
lo stesso Pouillet, tutti gli effetti sono grandi quando si pos- 
<c sono determinare con precisione e generalizzarli con certez- 
c< za i imperocché le cause naturali più imponenti e le più 
ce grandi, non sono quelle che agitano la materia con la mag- 
cc giore violenza , ma bensì quelle che agiscono in su di essa 
ce nel modo il più costante ed il più universale. 3> Questa 
verità, omai consentita dall'universale de' sapienti , non solo si 
addice a questo caso particolare, ma a molte di quelle forze 
naturali da me prese in considerazione in questo mio libro. 

85. Conviene adunque considerare l' azione del calore 
sotto tre diversi aspetti : i.o tenendo le parti de' corpi in uno 
stato di continua oscillazione, costituisce una circostanza per 
cui esse possono meglio obbedire alle altre forze che tendono 
ad indurre un qualche cambiamento ne' corpi stessi; 2.^ can- 
giando la distanza e la relazione di distanza fra le parti, indi- 
rettamente opera che l'attrazione delle parti stesse si cangi; 
3.® promovendo lo sviluppo dell'elettricità, gli effetti di cui si 
vedranno nel seguente capitolo. 

(i) T. ao p. i4i- 
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NOTE AL CAPITOLO VI. 



(a) A prò della mia tesi avrei potuto giovarmi della ipotesi pochi anni 
SODO annunziata dall'Ampère ( Bib. Univ. niars i83a. p. aa5. ) , e segnata* 
niente di quanto egli dice de' fenomeni del cilore prodotti da semplici vi- 
inazioni; dell'attrazione e ripulsione essenziali alla materia; del non cessar 
mai gli atomi dal vibrare. In questa sua ipotesi però egli ha nel resto ac- 
cumulato non poche supposizioni, perchè a maggior dritto mi parve do- 
vermi astenere dal trarpe da essa alcun argomento a prò mio. 

(5) Analoga idea ebbe il Bendu in quanto alla magnetizzazione; sup< 
ponendo egli che alcuni movimenti ajutino la tendenza che i diversi elementi 
di un corpo hanno a disporsi nella foggia conveniente alla produzione dei 
poli magnetici. Fra* quali movimenti egli annovera quelli prodotti dalla lima, 
dal semplice stropicciamento, e simili. (Bib. Univ. S. et A. t. Sg. p. 65.) 

(e ) L' Haiiy ( Trait. éle'm. de Phys. t. i. p. i6a. ) porta la dilatazione 
del vetro soltanto a < '/..ooo.ooo P^** ^^^^ grado B.; il che corrisponde a '/i iS6 
dallo zero all' ebollizione. 

(d) Possono ricordarsi a tale proposito quelle osservazioni del Brewster 
medesimo e d'altri fisici, del Marx, del Rudberg, come valevoli pur esse 
a dimostrare la mobilità delle parti de* solidi pel calore. Dico di quelle di- 
rette a stabilire l' influenza della temperatura sulle proprietà ottiche de* corpi 
cristallizzati e sullo spostamento che perciò avviene ne* loro assi ottici. Per 
dtame un esempio dirò che, secondo le ricerche del Marx, nel topazio 
giallo del Brasile l'elevazione di temperatura vale ad alterare l'angolo ap- 
parente della inclinazione degli assi predetti di ao.^ ( L'Instit. a. an. p. 6o. ) 

(e) Avvertasi di non confondere questo abbassamento della tempera- 
tura della intera massa della terra colla temperatura della sua superficie; 
la quale indipendentemente dal variare delle stagioni , ec , ora si tiene 
come quasi costante, per essere il raffreddamento prodotto dall'irradiazione 
quasi perfettamente compensato dal calore centrale, dal sole ec. 

(y*) Per l'eticlogia di questo fenomeno possono vedersi : Poisson, Bull. 
Uni». Se. àiath, juin. i83o. p. 4 io; Pouillet, f/é/n. de Phyt, t. i. p. l^^o. 
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meio tneteeotare consideralo quaie effetto 
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ce r Ampère (i)^ ne* quali due corpi della stessa natura , ma a 
ce diflcrenti temperature agiscono galvcinicamente l' uno sul- 
cc 1' altro , egli è probabile che le correnti del globo si deb- 
a bano in parte all'azione calorìfica del sole; il quale ^ altra- 
ce versando nel suo moto diurno tutti i meridiani andando 
ce dall'est all'owest riscalda successivamente tutte le parti del 
ce globo che sono sotto questi diversi meridiani , e stabilisce 
ce cosi delle correnti determinate. » Se avendo presente al 
pensiero questa facoltà perchè i corpi diversamente riscaldati 
adiscono galvanicamente fra loro^ all' alternativo riscaldamento 
prodotto dal moto diurno del sole si unisca (2), e la corrente 
del calore che ha efletto dal centro della terra alla periferia , 
e la irradii'izione alla sua superficie^ e quella corrente che va 
dal piano dell'equatore ai poli: cioè da quella parte che da 
un si gran numero di secoli viene continuamente riscaldata 
dai raggi solari verso quelle che risentono meno la loro in- 
tìnenza; e si consideri pure quell'alternativo freddarsi e riscal- 
darsi (Iella superficie della terra che procede dalle stagióni (3); 
e finalmente se pongasi a calcolo ciò che si è detto or ora del 
riscaldamento che soffrono i corpi se vengano bagnati; molti- 
plicandosi in tal guisa le cause per cui le diverge parti del no- 
stro globo sono portate a differenti gradi di temperatura, 
moltipUcherannosi necessariamente del pari le circostanze per 
le quali queste parti stesse }K)ssano agire fra loro siccome 
corpi diversamente elettrizzati ; e quindi converrà che noi sup- 



(1) Thomson, Syst. de chim. t. 5. suppl. p. a54. 
('j) Fourier, Ann. eh. et. phys t. i3. p. ^20, 
(3) Id. Aoo. eh. et phys. t 27. p. i^j. 
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poniamo un maggior numero di correnti elettriche aver luogo 
nel suo intemo. Per la qual cosa anche meglio importanti riu- 
sciranno quelle deduzioni che i due predetti fisici traggono ap- 
punto dalle considerazioni loro qui sopra riferite^ cioè : « non 
ce essere al tutto possibile che in una riunione di materiali 
ce eterogenei , siccome è il globo ^ le azioni galvaniche non 
ce dieno cagione a correnti^ le quali, supposte anche di una 
ce intensità picciolissima^ avranno nondimeno un effetto sensi- 
ce bile in forza della loro moltiplicità (i). >> 

87. Se oltre queste considerazioni , le quali ci fanno 
conoscere in qunnti diversi modi i componenti del globo sieno 
portati a differenti temperatiure, si ponga mente ai fenomeni 
termo-eleurici, illustrati dalle ricerche del Seebeck (2), delli 
Foi^er ed Oersted (3), del Becquerel (4)i per le quali si 
vede che le variazioni di temperatura , tanto per riscaldamento 
quanto per raffreddamento , ne' punti di contatto de' corpi, ba- 
stano a produrre uno sviluppo di elettricità, qi^esti fenomeni 
pur anche ci prestano un qualche argomento per credere questi 
medesimi componenti essere continuamente soggetti a correnti 
elettriche, lo dico che una non ispregievole analogia portan- 
doci a credere che quanto accade ne' metalli avvenga pure in 
tutti i corpi allorché ne' loro punti di contatto accade un au* 
mento od un abbassamento di temperatura, potrassi supporre 
almeno che in una massa siccome è la terra composta di ele- 
menti al vari ed eterogenei, v'abbia un numero poco meno 
che infinito di punti in cui la elettricità si sbilanci, e da cui 
abbiano perciò origine tante correnti, che ad ogni istante si 
rinnovino e che in tutti i sensi attraversino questa massa istessa. 
E se si osservi che per avere l'Oersted moltiplicati i punti di 
contatto fra due metalli alternandoli fra loro, costruendo cosi 
ana aorte di piliere termo-elettrico, sia giunto a tanto, che in 
tal caso bastava a produrre lo sviluppo di elettricità il premere 
fra le dita i punti in cui gli elementi metallici si univano gli 
uni agli altri, affidandosi sempre all'analogia predetta, sarebbe 
facile l'immaginare che i più leggieri cambiamenti di tempe- 



(1) L. e. 

(a) Ann. eh. et phys. I* aa. p* 199. 

(3) Ib. p. 375. 

(4; Ib. t. a3. p. i35. 
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Ì£in«*;iv li -*U»'tr->:ra )r.i\r'*ni% 4»ii -nimi* sminuì m 311111Ì & 
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hd liuyzr» :n > 0<«ri '4 -ui 3u*fti>9iiiia Tiwtailn m taar seno 

ikif» Bi«^aì'.>n In ii«\^!u 3*inri ianu ma nnenfaca sl znxnase a 
fan? 4i ft«o a:i.* «>r^ 'li si^, « *»-» 1 iTrMere- 
roa«^ zìi W&^i «ii «-icn 'i.^r^rii. h pun eaii 
in ^«tienl^. riu» «irh^ :TiaÌix:4(n«>nresMare tiaOa v-icfii 
mmpouzione df»sli ftnri rhe rrjat^jnmoo il zIoÌM». il 
po6àa cagionare in q^eiro 'i^le mer^nti ii 
tomo a che mmraoo inriltr^ d: eM«re conÀdenbe ìe 
dello Starseoo ^a; : jer le cpali ezli ha fallo cooosoere 
il tessuto crìsullino ( non che fone altre co ndiii i ìnì ancon ) 
renda i corpi omogenei atti a manifestare de'fefiùineBÌ ieniM>> 
magnetici per Tapplicazione del calore sa di uno de pumi deUa 
loro massa. Similmente opina il Becquerel (3) che nt^ ^W^ 
ri menti che si tentano affine di determinare per mczao del ca- 
lore ne' circuiti formati da un solo metallo le correnti termo- 
elettriche , resistenza de* corpi estranei, come il carbonio nel 
ferro ordin.'irìo, abbia influenza sugli effetti; altra condizione 
de^na di essere ricordata fra quelle che concorrono a molti- 
plicare ed a favorire tali sbilanci; e tanto più ch'essa verificasi 
pnriAOchè in tutti i corpi della natura. 

(1; Ann. eh. et pliys. t. aa. p. aoo. t. aS. p. i35.; N. Bull. Philom. 
iB'il. I». loH. 

i'i) IMiil. M;ig. and Arni, of Phil. n. 55. p. 1. n. 56. n. 116. 
(J; Ann. (.II. et pliyt. t. 4^. p. 340. 
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89. Possono in fine mentovarsi le sostanze piro-elettriclie, 
siccome quelle che ci fanno conoscere esservi taluni corpi in 
cui anche per un uniforme riscaldamento nella loro massa, e 
senza che occorra l'intervenimento di alcun' altra circostanza , 
si manifestano due opposti poli. E viemmeglio si avrà a tener 
conto di questo fatto, dappoiché si è trovato questa facoltà non 
più ristretta alla tormalina , essendo anzi comune a molti 
corpi (i). 

90. A queste diverse circostanze dipendenti dal calore , 
per le quali l'elettricità si manifesta, altre e non poche con- 
yieoe che si aggiungano, le quali mi farò qui ad accennare 
brevemente ad una ad una. 

1. Evaporazione» Credeva già il Volta che lo innal- 
larsi de' vapori acquosi , ed in generale l' evaporazione desse orì- 
gine ad uno sbilancio di eleurìcità; il perchè i vapori, al dire 
di lui, tranne alcuni pochi casi, trovansi elettrizzati positiva- 
mente, prendendo lo stato opposto i corpi da cui i vapori 
stessi sollevansi. E se le più recenti os5er\'azioni del Pouillec 
contradicono un tale principio, niegando alla semplice evapo- 
razione il dar cagione a segni elettrici^ comprovando egli d'al- 
tronde che ciò ha eflfetto sempre che la evaporazione istessa 
sia accompagnata da una qualche decomposizione, od anche da 
una semplice separazione di principii, siamo portati non meno 
alla conchiusione medesima intorno all' elettricità che debbe 
svolgersi nelle evaporazioni. Formerebbe eccezione l'acqua per- 
fettamente pura; la quale però, come osserva il fisico istesso, 
può dirsi non esistere in natura. 

Lo stesso accade per 1' effervescenza, la quale produce 
an' evaporazione . 

a. Liquefazione e solidificazione. Quantunque il Pouil- 
let ponga per principio non essere il cambiamento di stato dei 
corpi una condizione tale perchè si manifesti il menomo indi- 
rio di elettricità; quanto alla liquefazione, oltre ciò che fu av- 
vertito già dal Yan-Mons (1), si sa al presente, per gli espe- 
rimenti del Grothus (a), che la rapida fusione del ghiaccio, 
il quale si contenga in ima bottiglia di Leida, fa che essa 



(1) Note alla Filoi. chim. del Davj, nota aS. 
(a) Aon. eh. et phys. t. 27. [»• iii. 



USO ponriva vìLi bb «snena armatura. Né 
Àr'esTO •► 1 ^A^ia «seiia «liìdidcnwBK il rhe fu comprovato 
■iaLj> agi^ # ■aro ■e&nie un eneiimatfD iareno; pel quale 
<afl« «ri. 1 «wrincem che la <!fiiis«iazii:ve dell'acqua canea 
In 'znrxssa n Lòia ooaiDvamente neìl* inienio (i). Risulta- 

a iTueOo dell uIbhlc IXitv: da cui si otten- 
«sili di «leanócà nei nppvxideni dello zolfo; 
vsr Jk vini CQfta esdi fìi trncto a ritardare almeno come pro- 
jaBiiie c3£ in aie eneno m comoiie a tutti ì mutamenti di 
'a . ^ ia in tiue ohe la cera ed il cioccolato, rappren- 
H'msìs^foo eiennci a ae^^no d* attrarre i corpi leggierL 
Mi ai zàjd &xm niDu «iee determinare il nostro giudizio su 
onf*9i vanrwve. aìseai qoanlo al risultaraento, si è il tc- 
j» ncmrua ob«1ìjlj oem volta che si procuri sotto la 
ik immun mca ver TeviponDoae dell'etere la congela- 
z>,r0t óeUaTma ìz va ■w wri'i? a collo sottile che non sia al 
tE.'V/ rri«n:-. ry^cinca ean yufii unite dal ctJlo del matraccio 
|y<hi Lft^L-r: rcrmi ^ì»e h romsebaKue abbia effetto; fenomeno 
affi^^Caro dal pr:<<. Pootk e ccatiermato dal Julia Fontenelle. 
Che anzi il Becquerel assàmn £ avere osservato un simile 
ffffUij ty'\ pinto della formaziooe de' cristalli nelle soluzioni (3). 
.1. Compresuone. Riguardo all'elettricità che sviluppasi 
|.c:i III ifmì(irie«4Ìfjiie, già notata dal Gxilomb e dal Libes, le 
*fii « fcaoi ve o|K:rieiue riell* Haììv, e salatamente quelle delBecque- 
112I (]) I ifiisi<ler««ce in tinti i loro particolari, pongono fuor di 
i«i.f(l itul*l«ÌH eofture una tale circostanza fra quelle che danno 
i.i4.i»tfH' •« bliiUiiri fcletiriiri. L' eafuliazione di alcuni corpi, e 
fiff«i' tM\^ àitàìHìUii iTÌMallixzAte tutte, la quale può in qual- 
$\w Mintili tiiliirai ^it uiiH a/j'oiie opposta alla pressione istessa, 
è rwftlnhn «1* ttMftlfifjlii l'Heiii (5). Li quali, se d'ordinario ab- 
bf<ir»gnntui ilii'^orrorrinit-nii dell'arte per essere fatti palesi, in 
alcuni rwi tiìV n]t\ì(ì»ìo si manifestano spontaneamente in tutta 
la loro rfirrgim di che abbiamo un esempio nelle detonazioni 

(1) r.. ril. 

(a) Filoi. rh\m. I. 1. p. 77. irad. del Moretti. 

(3) Jmir. de rhim. med. ; juil. ,833. Vegga,,' in ni dì ciò Eofko Rose 
lUkfHMi •ll'«P|»nwmie dftlla luce durante la crìsUlIinaaiooe. 
H) Ano. eh. et phji. t. 12. p. 5. et s. 
49) M. I. e. p. iG. CI s. 
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che succedono nella separazione delle superficie dello Slicken- 
sides (i). Al che io avviso potersi non meno riferire quella ma* 
nifestazione di luce che si osserva nel fendersi che fanno spon- 
tmeamente alcuni corpi, come, per esempio, l'acido borico^ tale 
essendo pure l'opinione del Berzelius (2). 

4. dizione capillare. L' elettricità che si svolge per 
l'azione capillare fu già dimastraia dal Becquerel (3) 5 avendo 
egli veduto ch'essa si manifesta nel tempo che una spugna di 
platino ovvero il carbone assorbono un qualche liquido. 

5. Azione deW acqua sui metalli. Abbenchè l' Oersted 
ed il Becquerel avessero dalle loro osservazioni conchiuso che 
non ^'ha manifestazione di elettricismo pel contatto di un so- 
lido e di un liquido, se questo non sia seguito da una azione 
chimica, quest'ultimo assicura essere riuscito per altre sife po- 
steriori esperienze a vedere degli effetti elettrici ponendo l'acqua 
in contatto cxi' metalli. E)d egli sembra veramente che ciò si 
pawa argomentare anche in altra guisa, indipendentemente dalle 
osservazioni predette. Ponendo mente all' azione chimica che 
l'acqua esercita sui metalli in generale, se pure si voglia ec- 
cettuarne il platino, l'oro, il rodio ec., ed avvertendo pari- 
mente a quegli esperimenti del De la Rive, pe' quali egli vide 
determinarsi la corrente galvanica a norma dell' azione che i 
diversi liquidi da essolui impiegati esercitavano sui metalli dei 
quali componevasi il suo piliere, ragion vorrà che si conchiuda 
una pari manifestazione, quantunque di minore intensità, do- 
ver riuscire dall'azione dell'acqua in sui metalli. 

6. Il contatto di un metallo colla fiamma dell'alcoole, 
dell'idrogeno, della carta bruciante, fu similmente dal Becque- 
rel riconosciuto come una delle condizioni valevoli a determi- 
nare uno sbilancio elettrico^ e gli autori del Giornale di Fi- 
sica, Chimica ec. di Pavia assicurarono dappoi (4) di avere 
ottenuti de' segni non equivoci di corrente elettrica pel solo 
porre a contatto il platino col gas idrogeno (e). 

(i> Edinb. 3bur. of Se. julj 1809. p. 186. Bull. Univ. Se. oat. jvin. 
i83o. p. 374* 

(s) Trait de chini, t. a. p. io5. 

(3) Ann. eh. et ph js. t. 34* p. 34 1* 

(4) Dee. II. t 7. p. a44. 
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si rende uinto pili degno di considerasione sendo che» come hi 
fatto vedere il Ganss, ce il magnetismo della terra è in une 
ce stato continuo ed incessante di fluttuazione, non dissimili 
ce dalle onde del mare e dell'atmosfera (i). » 

9^. E se fosse pur uopo il dimostrare anche per altra vis 
la incessante durata di queste cause; che le correnti elettriche, 
le quali investono il nostro pianeta y non restano giammai , i fe- 
nomeni del magnetismo ce ne presterebbero la più chiara prova 
Tenendosi ora dai fisici i fenomeni dell' ago magnetico non pro- 
cedere da altra causa che dalle correnti elettriche (/*), e ve- 
dendo come non accada mai, neppure per un istante, che gli 
aghi cessino dalla loro tendenza ai poli, convien dire che del 
pari le azioni elettriche, che ne sono la causa, non si sospen- 
dano giammai. E se il magnetismo ci presta, come ho detto, 
ragioni per argomentare le correnti elettriche che scorrono at- 
traverso delle masse minerali, anzi della massa intera della terra, 
i fenomeni delle verghe calamitate ne attestano pur essi un mo- 
vimento molecolare nelle loro parti integranti. Il venire esse 
calamitate talvolta sul solo strofinamento con corpi duri, diversi 
dal ferro e dall'acciajo, la polarità comunicata per la sola tor- 
sione; e molto più il vedere che spesso il togliere o troppo so- 
vente o troppo violentemente 1' ancora vale a togliere la pola- 
rità alle verghe calamitate; in fine l'osservarsi come le figure 
magnetiche, che d'ordinario si serbano per anni interi sulle 
lamine d' acciajo , in pochi minuti per la percossa s' indeboli- 
scono o si dileguono; tutto ciò doveva farci supporre che tali 
effetti dipendano da spostamenti delle molecole int^anti. Ciò 
acquista però un nuovo grado di probabilità dopo gli esperi- 
menti dell' Haldat, ed egli stesso il fa notare; il quale, dopo di 
avere empiuto un cilindro di ottone di limatura di ferro ^ ed 
avere co' processi ordinari dato a ciò una polarità del pari di- 
stinta e permanente, come avrebbe potuto avere una verga di 
farro della dimensione medesima ; vide poi la polarità istessa 
diminuire agitando im cotal poco quella limatura, e finalmente 
dileguarsi allatto allorché le parti si erano confuse del 
tutto (2). 



(1) Eco du monde Savant n. 4i'>- P* 83. 
(a) Ann. eh. et phys. t. 65. p. S14. 
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ne debbano gli effetti. Né certamente sotto un tale aspetto l'azione 
capillare è tale che si abbia a trascurare imperocché essa dcbbe 
effettuarsi in tutti i materiali che formano la superficie della 
terra i quali possano ammeuere un liquido fra le lamine ^ i 
filamenti^ le fenditure, i pori delle loro masse. Al quale pro- 
posito viene qui in acconcio il ricordare quelle correnti pro- 
dotte per l'influenza o induzione di altre correnti e pel magne- 
tismo; ciò che pure può noverarsi fra quelle cagioni perché 
le correnti elettriche si perpetuano e si moltiplicano nella massa 
del pianeta che ci sorregge; -il perché gioverà aver presente al 
pensiero quanto illustri fisici ebbero ad osservare intomo a 
ciò. Comecché un tale effetto sia istantaneo, non é però da 
trascurarsi e fra le sorgenti dell'elettricismo, e fra quelle con- 
dizioni che possono dar cagione a correnti elettriche e quindi 
a rimutamenti nella massa della terra, ricordando qui anche 
una volta ciò che si disse or ora, che i più grandi effetti na- 
turali spesso dipendono da minime cause, che si rendono [lo- 
derosissime, o perché si fanno continue, o perché si ripetono 
pressoché ad ogni istante. Ed intorno agli effetti delle induzioni 
elettro-dinamiche questo conviene che si noti; che per le cor- 
renti cosi ])rodotte si ottengono , al pari che per l'elettricità vol- 
taica, gli effetti chimici, come soppiamo per le osservazioni del- 
l' Hachette (i), del Pixii (a), del Botto e de' signori Nobili ed 
Antinori (3). E gioverà pure l'avvertire, tanto più che questa 
induzione negli esperimenti de' fisici si opera accostando fra loro 
l'un corpo all'altro, ciò che non può supporsi accadere nella 
massa della terra, che i fili o altri corpi che si suppongono 
agire reciprocamente per questa forza d' induzione, anzi che 
accostarsi gli uni agli altri, ce possono, dice il Nobili, amen- 
« due essere immobili , e dar luogo allo stesso eccitamento 
« facendo sparire e ricomparire la corrente del filo voltaico: 
ce all'atto in cui la corrente s'introduce su questo filo, si svolge 
« suU' altro la corrente contraria ; all' atto in cui la corrente 
a svanisce, si riproduce dall'altra parte l'effetto inverso d'una 
ce corrente che va nel senso della corrente estinta (4)*''* E ciò 

(i) Ann. eh. et phys, t. 5i. p. 72. 
(a) Ib. P..76. 

(3) Antol. di Fìr. n. i4a. p. 61. 

(4) Ib. n. i4a. p. 35. 
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dell'Herman (i); ne'qaali egli ^ide fomuirsi delle correntL 
nell'acqua, nell'acido aolforìcoy nella soluzione del carbonato 
di potassa; eccitarsi de' movimenti ondulatorii nel mercurio, 
mentre questi liquidi vengono sottoposti all' azione della pila ; 
ed in quelli del Davy^ pe' quali il mercurio si osservò da lui 
prendere un movimento di rotazione allorquando la sua massa 
era percorsa da una corrente galvanica ed al tempo stesso tro- 
vavasi sottoposta all'azione di una calamita (a). Per lo che il 
Pouillet (3) 9 parlando di questo nuovo fenomeno , ebbe ad avver- 
tire ch'esso anche più da vicino di ogni altro riguarda le afiezioni 
che le correnti possono imprimere alla materia eh' esse attra- 
versano. E finalmente accennerò a que' movimenti di rotazione 
che il mercurio ed altri metalli fluidi prendono per la sola 
azione della pila; siccome osservava 1' Herschel negli esperi- 
menti da essolui comunicati alla Società reale di Londra nella 
tornata del la di marzo 1824 (4) 9 ^ molto più que' movi- 
menti di rotazione 9 circolazione^ irraggiamento ^ ec. dal mede- 
simo osservati nel mercurio^ nelle sue amalgamo , non che 
nella lega di stagno , piombo e bismuto tenuta in istato di fu- 
sione; i quali e^li riferisce nella lezione bakerìana che « 
trova negli Armals of Philosophjr (5). E più delle predette 
cose, le quali risguardano alcuni liquidi ^ gioverà il far vedere 
come l'elettricità valga ad indurre de' movimenti molecolari 
ne' corpi solidi. Forse verrebbe qui in acconcio il dire che 
non mancano alcuni fisici , i quali credono che la calamita- 
zione artificiale , anzi che consistere in correnti elettriche , le 
quali girino d' intomo alle particelle de' metalli magnetici , 
abbiasi a considerare nella materia propria de' corpi ^ ai che 
essa si operi per l' impulso che le particelle ricevono dalle 
correnti elettridie; ciò che è conforme a quanto si disse non 
ha ancor molto. Ciò però si rende più chiaro ancora per la 
seguente osservazione. Il Pearsealt credeva già doversi conchiu- 
dere da' suoi sperimenti ^ intesi a promovere la fosforescenza e 
la colorazione de' corpi per mezzo dell' elettricità , die dando 

fi) Ann eh. I. 77. p. 3. 

(a) Ann. of Phis. n. ser. n. 37. p. aa. 

(3) Bull, de Ferussac, mars i8a4' P^y** P* i6o. 

(4) Ann. of Phil. n, 1. n. 39. p. a33. 

(5) N. S. n. 4^* P« 170. n. 4^. p. 271. 
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(pesta cagione a Tibrasioni nelle parti di alcuni corpi, basd 
essa forse perciò a fare che si alteri la loro struttura, (i). Co** 
mechè questa sua induzione sia certo ab(;>astanza fondata , le 
pi& recenti osservazioni del Becquerel varranno viemmeglio a 
far conoscere come 1' ordinamento delle molecole de' solidi si 
cangi in qualche modo sotto l'azione dell'elettricità. Ha egli 
leduto , confermando ciò che aveva di già annunziato il Nair^ 
ne, che alcuni fili metallici, allorché sono attraversati da una 
scarica elettrica , incapace di fonderli , ma valevole ad arro- 
ventarli , n raccorciano , al tempo stesso che essi aumentano 
di diametro. Questo può forse, è vero, come da lui si crede, 
ascrìversi alla forza espansiva della scintilla; ma questo basta 
non di meno a farne certi di un movimento molecolare forse 
istantaneo. Se però si faccia che que' fili vengano attraversati 
da un certo numero di scariche elettriche, essi prendono una 
forma ondulata, ce Questa forma si debbe essa ad un movi- 
ce mento delle molecole del filo perpendicolarmente alla sua 
ce lunghezza, ovvero dipende dalla sua contrazione? » (12) Cosi 
si dice nel rendere conio delle osservazioni predette. Ma 
qualunque di tali opinioni si segua, ci porta questo ad ammet- 
tere in que' fili un reale movimento molecolare, |K?rrliè le 
parti prendono un nuovo ordinamento fra loro; ciò che si fa 
permanente, anzi che istantaneo, come nel caso pi*ecedente. E 
se a quest'azione dinamica dell'elettricità abbiansi ad ascrivere 
effetti numerosi e forse oltre ogni credere gr.indi, è ciò che 
non si potrebbe più rivocare in dubbio; benché si renda im- 
possibile quasi alla nostra mentis il comprenderli tutti. Eguale 
ooQchiusione trassero pure li signori Ampere e Babinet, come si 
vede ne' passi riferiti in principio di questo capitolo; al che 
si aggiunge che lo stesso Herschel , dopo di avere discorsi gli 
esperimenti suoi or ora menzionati, non dubita di riguardare 
come probabile che molti fenomeni di piccoli movimenti in- 
testini y ordinariamente ascritti ad altre forze, possano riferirsi 
alla causa stessa. 

9^. E tanto più questo avrà a dirsi, se oltracciò si ponga 
mente all' essere quest' azione dinamica dell' elettricità valevole 



(1) Ann. eh. et pfiys. I. 49* P' ^^» 
(a) Eco du Monde sav. n.** ^26. p. aii. 
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a trasportare i principii de' corpi attraverso de' corpi mede^ J, 
mi 9 e quindi oonchiudeme i più grandi effetti doverne riuaci^r^ 
siccome necessari risultamenti (<). I trasporti che il Davy p&v 
venne ad operare mediante l'elettricità della pila (i), da' quct/f 
egli seppe trarre le più importanti conseguenze neUa sua Filo- / 
sofia chimica , sono tali che y ammessa l' esistenza delle cor- 
renti elettriche nella massa della terra ^ è forza riguardai^ 
come un effetto inevitabile della loro azione una continua ci^ 
colazione di prìncipii nella massa istessa. E in fatti , se ne' suoi 
sperimenti veggonsi alcune sostanze penetrare in poco d'ora 
de' fMscetti di amianto ^ quali effetti non si opereranno da una 
simile causa senza limite di tempo protratta? Questa riflessione 
non isfuggiva al Davy stesso; per lo che egli disse che « qne- 
cc sta facoltà loco-motrice, che le forze elettriche danno agli 
ce elementi de' corpi , facilita la spiegazione de' fatti principali 
ce che presenta la geologia, e per sino di quelli in fra di essi 
ce che sono stati fino al presente involti in un profondo mì- 
cc stero j) (2). Il Becquerel tiene anzi non potersi assegnare 
la spiegazione di taluni fenomeni senza ricorrere appunto a 
questa azione dell'elettricità. » Allorché, die' egli, si osser- 
« vano nella terra delle sostanze, le quali hanno sofferto in 
(( tutta la loro massa delle modificazioni, sia per intromissione 
ce di elementi estranei, sia per cambiamento nella disposizione 
et delle loro parti costituenti , si comprende come in ciò vi 
ce abbia ben altro che affinità chimiche , e come sia mestieri 
ce ammettere delle forze le quali trasportino gli elementi altra- 
«e verso ai corpi stessi. Le correnti elettriche, chi noi vede, 
ce riuniscono bene in so la maggior parte delle condizioni 
ce che si richiedono per rappresentare queste forze » (3), 

98. Né meno energica che ne' trasporti, l'azione dell'e- 
lettricismo si mostra nelle decomposizioni che per essa si otten* 
gono; le quali essendo note abbastanza, sarebbe superfluo il 
riferire qui ad una ad una. Porla il pregio però che si accen- 
nino quegli esperimenti del Becquerel medesimo; pe' quali egli 
pervenne, non solo a decomporre delle sosunze saline, ma ad 



(0 Bib. Bril. S. ti A. t. 35. p. .6. i4i. 
(9) Bib. Brit. S. et A. t. 35. p. 183. 
(3) Aqd. eh. et phys. t. 46. p. a65. 
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ouenere la ri()nzione ancora di alcuni metalli; il ferro, il zir- 
conio , il glucinio f il titanio , e ciò che è sopra tutto da no- 
tarsi , il magnesio ; ed a tanto riusciva egli adoperando appa- 
recchi elettromotori debolissimi (i). Lo che ci presta in \ero 
il modo di argomentare quanto maggiori eflfetti abbiano ad 
operarsi in seno della terra mercè delle correnti elettriche po- 
derosissime che in osse si operano incessantemente. E confor- 
memente a questi suoi principii, essendosi assicurato che il pe- 
rossido di manganese , V antracide e la piombaggine pel loro 
contatto coir acqua chimicamente pura danno motivo ad effetti 
elettrici ; e notando egli che queste sostanze si trovano o in 
grandi masse e in depositi notevoli nel seno della terra , si 
conchiude da lui che , ove queste masse vengano a contatto 
coir acqua y debbono necessariamente riuscirne pari effetti , i 
quali col tempo conviene che si facciano cagione di effetti geo- 
logici 9 ce di cui non possiamo noi ancora valutare né l'esten- 
cc sione né la conseguenza. (2). » E dicasi cosi delle ricom- 
posizioni che per tal mezzo promuovonsi e che ci si manife- 
stano eziandio negli elementi stessi della pila; nella quale, 
mentre alcuni corpi si decompongono altri entAno in nuove 
combinazioni ; ed i suoi dischi , le sue lamine , i suoi fili 
si ossidano. E qui giovi il notare che, ove si fatte decompo- 
sizioni si operino nella massa della terra, convien credere che 
molti principia, isolandosi, tornino allo stato nascente, circo- 
stanza , come ognuno sa , valutabilissima, siccome quella in 
che i corpi esercitano la loro azione chimica in tutta la sua 
energia , e come io confido di aver fatto conoscere in altro 
mio scritto (3). Per il che ridotti a tale essi pure concorreranno 
a dar cagione a nuove decomposizioni e ricomposizioni; le quali 
soderanno cosi succedendosi a vicenda , e quasi che io dica 
per sé stesse perpetuandosi. Ed in queste azioni chimiche pro- 
venienti dalle correnti elettriche, anche attenendosi alla teoria 
dell' ili. Davy, si avrà a riconoscere una causa onde le cor- 
renti stesse si riproducano e si rendano incessanti. Conciossiachè , 
ugni azione chimica venendo, come si disse or ora, accompa- 

fi) Ann. eh. et phys. t. 48. p. 337. 
(a) Ann. eh. et phys. t. 60. p. 172. 

(3) Risposte ad alcuni quesiti, in Meli Choièra morbus in Italia, Par. 
a. p. 193. 



gnau da variazione di temperatura , questo effetto , a norma 
delle cose precedentemente discorse ^ diverrà causa di nuove 
azioni elettriche , e queste di altre azioni chimiche. E come 
questo accada y quali immensi effetti posvsano riuscirne: cioè 
quelli sbilanci di elettricità possano venire dalle decomposizioni 
chimiche che io suppongo operarsi nell' interno delle masse 
minerali, può rilevarsi dalle osservazioni del Peltier (i). Ecco 
come si rende conto di queste sue osservazioni nell' Eco da 
monde savant» ce Questo dotto esperimentatore ha raccolto e 
ce misurato tutta T elettricità ch'egli ha potuto ottenere dall' o«- 
cr sidazione di un milligrammo di zinco, sia sotto forma sta- 
te tica, sia sotto forma dinamica. Egli ha trovato che questa 
ce ossidazione produceva una corrente della intensità di un grado 
ce statico che durava più di un anno e 35 giorni* Se si prenda 
ce un secondo per unità di tempo, ed un milligrammo di zinco 
ce per unità elettro-motrice, e si voglia valutare quanto zinco, 
ce che soffre l'azione chimica per un secondo, abbia abbisognato 
ce per produrre una corrente di un grado ^ siamo sbalorditi dal 
ce numero che ne risulta. Se in Astronomia noi abbiamo a ma- 
ce ravigliare dilla immensità de' numeri che occorrono per mi- 
te siirare quegli spazi interminati, qui noi cadiamo al contrario 
ce negli infinitamente piccoli; imperocché il Peltier calcola a i5i 
ce dicci bilionesimi di milligrammo lo zinco disciolto in un mi' 
re condo di tempo. Lo zinco era immerso nell'acqua della Senna, 
ce Se si vuo' misurare 1' unità statica occorrono de' numeri più 
ce piccioli ancora nella relazione di i a ^ooo. » Appresso a che 
si so^ungc : ce Allorché si vede quale piccola quantità di 
ce azione chimica occorra per produrre un effetto notevole d'elet- 
ce tricità statica; allorché si pensa che qualunque evaporazione 
ce alla superficie del globo é un' azione chimica, avremo ragione 
ce di stupire come gli uragani non siano più frequenti , come la 
ce folgore non solchi ad ogni istante la nostra atmosfera. Ma se 
ce le cause di produzione sono numerose, non lo sono meno le 
ce cause di ricomposizione; l'aria umida, i venti, le asperità 
ce del globo, le foreste, le città, tutto ciò che presenta delle 
ce punto facilità questa ricomposizione, diminuisce senza iiiter- 



(i) Ann. ( h. et phys t. O7. p. 43a. 
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et nisionc ed ovunque a un tem{)o le quantità d' elettricità 

a statica che i vapori trasportano con sé. » 

99« Se dunque questa forza è tale da fare che alcune 
sostanze penetrino de' corpi che altramente sarebhono imper- 
meabili; se essa vale a trasportare alcuni principii; se final- 
mente essa può colla sua energia ora sciogliere le unioni le 
più forti ^ ora promuovere delle combinazioni , e ciò ne' nostri 
piccoli laboratori ; nel modo stesso e con un effetto immensa- 
mente maggiore converrà che agisca nell' interno delle masse 
che compongono il nostro pianeta , poic^hè si è veduto la loro 
densità non esser cosa che valga ad opporsi ad essa. 

1 oo. Quantunque 1' azione dell' elettricità j • quale è stata 
fin qui considerata^ debba sembrare grandissima nella sua ener- 
gia e ne' suoi effetti, questi e quella appariranno di tanto mag- 
giori se vorrà riguardarsi l'elettricità istessa nella sua relazione 
coll'af&niià. Aveva già il Davy avvertita la stretta analogia che 
passa fra queste due forze della natura; ed egli fu anzi che ])er 
primo (Ji) fé' conoscere tutta la dipendenza di questa da quella 
nella sua eccellente memoria di sopra mentovata sul!' azione 
chimica dell'elettricità, e come ciò sia intimamente legato coi 
cambiamenti chimici che si operano ne' corpi. Il che fu pascià 
da essolui viemmeglio chiarito nell' altro suo scritto. On the 
rdations ofelectrical and chemical changes ( i )• Per le quali 
cose e per le osservazioni di altri chimici ancora, dovrassi nel- 
l'elettricità riconoscere una causa da cui l' affinità istessa viene 
almeno notevolmente modificata. Ad accertarci di che baste- 
rebbero solo quelle decomposizioni e ricomposizioni di sopra 
accennate, le quali si operano mercè la sua influenza; e viem- 
mag^ormente ancora il vedere che, cangiandosi lo stato elet- 
trico de' corpi , si cangia pur anco la loro reciproca affinità ; 
talché se in un corpo mutisi lo stato suo elettrico naturale, 
questo basta perchè in esso, in molti casi almeno, non più si 
manifesti quell'affinità che aveva da prima per gli altri; e vi- 
ceversa questa si accresce se esaltisi in esso lo stato suo natu- 
rale; e 6nalmente gioverà a quest'uopo il sapere come valga a 
promuovere 1' affinità di due corpi , che naturalmente non si 
attraggono fra loro, il variare in uno di essi lo stato elettrico, 

(0 Phil. trans. 1826. 
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sì che al tempo stesso si manifestano in essi e l'attrazione elet- 
trica e l'aflSnità chimica (/); proprierà de'coq)i da cui seppe 
il Dttsy dedurre quel si bell'alimento che le navi libera da 
spesso imminente perìcolo. Senza risico adunque d'essere tratti 
in inganno può conchiudersi da ciò che l' elettricità vale a mo- 
dificare l'affinità de' corpi e fino ad invertere la sua azione (m). 
E come potrebbe credersi che causa sì poderosa , operandosi in- 
cessantemente nelle masse minerali^ non abbia a produrre de' 
mutamenti nella loro composizione? Se i corpi debbono la loro 
costituzione ed i composti tutti lo stato loro all'affinità, ove 
questa sia in alcuni in certo modo aumentata , in altrì resa 
o più debole o inversa , non potranno essi certamente a meno 
d' alterarsi j ed all'opposto le parti di alcuni corpi dovranno 
unirsi più strettamente ogni qual volta la loro affinità venga da 
questa causa istessa resa più forte. E poiché l'affinità si con- 
sidera come quella forza che si oppone all'azione ripulsiva del 
calore 9 tosto che si veda quella, del pari che si è veduto di 
questa, potersi fare per l'influenza elettrica continuamente va- 
riabile, ninna ragione, niun' altra forza potrà immaginarsi va- 
levole ad opporsi a quel moto cui sembrano tendere i corpi 
tutti ^ a quel moto in somma che forse costituisce una delle 
principali leggi mondiali, e che perciò dovrà avere effetto ne' 
corpi solidi del pari che in tutti gli altri corpi di qualunque 
classe. 

loi. Se mi sono fin qui ristretto a considerare l'elettricità 
siccome una condizione de' corpi per cui l'affinità viene sem- 
pr^emente modificata, ciò si fece da me, fermo nel mio pro- 
posito di non affidare le mie conchiusioni che a' teorie general- 
mente seguite da' fisici. P' n debbesi però passare sotto silenzio 
quell'opinione perchè 1' azione elettrica si avvisa come quella 
in che veramente consiste l'azione delle molecole de' corpi fra 
loro, e quindi quella per cui si rende permanente la loro unione 
ne' composti^ della quale può considerarsi come principale soste- 
nitore il Davy. Opina egli essere l'attrazione chimica una fornu 
peculiare del modo in che si presenta l'attrazione elettrica (i); 
ed il Becquerel, che già da vari anni proclamò l'idealità di 



(0 The bst dap of a Phìl., Dial. VI. p. 171. 
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queste due forze (i), in un suo scritto dappoi dato in luce ^2) 
considerava ce le molecole de' corpi siccome altrettante piccole 
cr pile elettriche, le cui azioni reciproche e continue costitui- 
cr scono la forza di aggregazione. >3 Manca in vero si fatta 
Ipotesi di ciò che richiedesi per essere riposta fra i canoni della 
snenza; ma tutte le probabilità, osserva il Becquerel medesimo 
stanno a suo favore (3). Che anzi in altra sua produzione più 
recentemente pubblicata non dubita di asserire, fondandosi in 
su di alcuni suoi sperimenti, essere elettrica la causa perchè 
gli atomi de' corpi aderiscono e stanno uniti fra loro (4). Ora 
^li è facile a comprendersi che, allorquando un tale princi- 
pio venisse meglio convalidato, maggior fonrlamento trovereb- 
bero a un tempo le cose fin qui discorse^ perocché in tal caso 
la costituzione de'corpi, l'azione reciproca delle loro parti, in 
6ne tutti i fenomeni dell' attrazione dipenderebbero dal con- 
flitto, può dirsi, del calore e dell'azione elettrica^ forze am- 
bedue variabilissime e ad ogni istante. Né potendo operarsi al- 
terazione alcuna nell' affinità delle parti che non riesca ad un 
movimento delle parti istesse, se anzi può dirsi ogni effetto 
qualunque in natura ridursi al moto, tanto più facile sarebbe 
a comprendersi quel movimento che si disse incessantemente 
operarsi ne' corpi tutti. 

loa. Poste le quali cose con assai ragione potrà credersi 
forse dall' azione dell' elettricità interamente o almeno in gran 
parte procedere quella forza che quasi direbbesi vitale, da cui 
tono compresi tutti gli esseri della natura^ la quale, come si 
Tedrà a suo luogo, non può, se piaccia l'arrendersi a ciò che 
l'osservazione dimostra, non riconoscersi pur anco ne' minerali, 
relativamente però al posto infimo che questi occupano nell'ar- 
monica serie degli esseri. Come poi gli effetti di questi conti- 
mi sbilanci di elettricità, cui ragion comanda che si credano 
sottostare i corpi di ogni maniera, benché alla superficie della 
terra, sieno maggiori, si manifestino per decomposizioni e per 
alterazioni tanto più grandi ne' corpi che si trovano nel seno 
della terra, e fanno parte delle miniere e delle montagne, è 

(1) Ann. eh. et phys. oct. i8a3. 
(a) Ih. t. 49* P* i3i* 

(3) Ih. t. 46. p. 356. 

(4) Ih. I. 60. p. 173. 
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facile a vedersi. Map;gìorì senza confronto sono le masse; som- 
mamente grande è la compressione^ immenso lo spazio di tempo. 
P<M* la prima di tali condizioni le correnti elettriche saranno 
tanto ma^^iori di (|uelle cui sono soggetti i corpi tratti dal suolo; 
i qnaliy considerando anche i più grandiosi monumenti, sono 
piccolissimi a petto alla massa delle montagne. Quanto valga 
la compressione, di quanto essa giovi, segnatamente opponen- 
dosi alla evoluzione de' gas, e quindi all'eliminazione di corpi 
di tanta energia nell'azione chimica, li quali perciò possono 
agire in tutta la loro forza, è ciò cui ninno ignora; e gli espe* 
rimenti dell'Hall, del Drce ne fanno fede. Né meno grande 
essere dehhe l'influenza del tempo; il che per sé stesso é evi- 
dente. Oltre di che i corpi che sono nel seno della terra re- 
stando in un' invariahile (losizionc, le correnti elettriche che in 
ciaschedun giorno si rinnovano per l' azione de' raggi solari, 
quelle che, secondo il credere dell' Ampère (i), si fanno in 
senso normale all'asse magnetico, ed altre tali, attraversandoli 
sempre nella direzione istessa, dovranno necessariamente deter- 
minare in essi poco meno che una regolare circolazione di 
principii; di che avrò a favellare più a lungo nel corso di que- 
sto libro. E se a questa circolazione dell' elettricitli, la quale non 
può essere certamente senza effetto, o scorra tranquillamente 
attr.'iverso de' corpi, o si manifesti ne' suoi rapidissimi sbilanci, 
attribuì il Breislak (2) moltissima azione e moltissime decom- 
{XKsizìoni in cjuell' epoca in che la massa della terra andava con- 
solidandosi, per le cose fin qui dette é forza il credere che , 
minori forse, ma al certo di gran conto sieno tali effetti anche 
al presente. 

io3. A tutte queste cose intorno all'azione dell' elettrìcitii^ 
le quali riguardano le alterazioni ch'essa cagiona ne* minerali ^ 
gioverà l'aggiugncre alcune osservazioni, per le quali si vede 
com'essa presieda alla produzione de' minerali ed alla forma che 
essi vestono. Meglio che quelle del prof. Aldini; il quale asse- 
riva i cristalli della neve cangiare la loro figura a norma dello 
stato elettrico negativo o positivo dell'aria (3); e meglio ancora 



(1) Ann* eh. et pliys. t. a3. p. 146. 

(a) Inst. geol. ) (jS. 

(3») Eu. sur le ^Iv. t. a. p. 116. 
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della relazione avvertita gih dall' HnQy tra la forma de' cristallt 
delle sostanze piro-elettriche e la disposizione de' poli delle so* 
stnnze isiesse, varrebbero forse nll'uopo le osservazioni del Ma- 
jchmann e dell' Hansteen intorno all'influenza che ha il magne- 
tismo nella formazione dell'albero di Diana (i) (olire che la sua 
formazione istessa null'altro è che un effetto dell'azione galva- 
nica de' metalli che si pongono in concorso.) Ma le più recenti 
osservazioni de' fisici hanno posto dappoi un tal vero in tutto il 
lume dell'evidenza. Sono note abbastanza le osservazioni e con- 
siderazioni del Rendu (2); per le quali egli si fece a dimostrare 
essere la cristallizzazione de' corpi un fenomeno elettrico. Al che 
si aggiunsero poscia le ricerche del Becquerel; le quali valgono 
sopra tutte, essendo egli, oltracciò che si è detto §. 90. n. 2., 
pen'enuto, usando azioni elettromotrici debolissime, ad ottenere 
delle cristallizzazioni conformi a quelle che si presentano in 
natura, e che l'arte per lo innanzi non era riuscita a produrre, 
ponendo in opera gli ordinari soccorrimenti che la chimica ne 
addita (3); di che altrove avrò a fare menzione. Al quale effetto 
porta il pregio che finalmente si menzionino le osservazioni del 
Bouchardat (4); al quale occorse vedere i cristalli di sai co- 
mune e d'allume soffrire notevoli alterazioni nel loro volume, 
nel modo di disporsi, ed i primi anche nella loro figura, a 
norma ch'essi si formavano ne' vasi di zolfo, piombaggine, vetro, 
argento, rame, ottone, piombo, oro, antimonio, bismuto, sta- 
gno, zinco: cioè a norma delle diverse circostanze dipendenti 
dall'azione elettrica che si sviluppa pel contatto di corpi etero- 
genei. Se r elettricità adunque determina e regola la formazione 
de' cristalli , l'analogia ne porta a credere ch'essa estenda la sua 
influenza anche sulla genesi delle grandi masse e sui filoni; i 
quali possono riguardarsi come immensi cristalli o gigantesche 
druse; né la dimensione costituisce differenza riguardo alle forze 
che regolano i fenomeni naturali. E mi piaccio in vedere che 
con questa conchiusione, da me espressa innanzi che si avesse 



(1) Giorn. di fis. eh. dì Pavia; Dee. II. t. 6. p. 3a8. 
(a) Bib. UnÌT. S. et A. t. 38. p. 3o4. t. 3$. p. 58. 

(3) Ann. eh. et phys. t. 35. p. 11 3. t. ^2. p. asS. ; Bull. Un. Se. 
outh., man 1829. p. 195. ; mai i83o. p. 366. ; Annal. eh. et phys. t 53. 
p. io5. ; Eeo du monde tav. 1839. n. 44^* P- ^^ 

(4) Ann. eh. et phys. t. 53. p. 296. 



notìzia de' sperimenti predetti del Becquerel, consuoni quanto 
appunto egli dice a proposito di questi sperimenti stessi ^ asse- 
rendosi da lui rendere essi probabile la supposizione che le so- 
stanze, le quali trovansi similmente cristallizzate tra' minerali , 
abbiano avuto la stessa origine (i). 

io4* Queste osservazioni sue, le quali si riferiscono ad 
azioni elettriche debolissime, varrebbono già di per sa a farne 
certi che tali minime forze sono bastevoli a dar cagione a de- 
composizioni e ricomposizioni ; e che quindi anche a' più lievi 
sbilanci elettrici, che si operano nel seno della terra, possono 
ascriversi effetti consimili. Noudimanco gioverà a rendere una 
tale verità più evidente 1' accennare almeno ad altri suoi spe- 
rimenti, pe' quali egli ottenne la decomposizione di varie solu« 
zioni meUilliohe mercè di un apparecchio voltaico formato di 
due soli fili di due diversi metalli, del diametro non maggiore 
di '.3 di millimetro, soccorrendo la loro azione galvanica col 
riscaldare uno de'tili meilesimi. E ciò fu valevole ad operare 
In riduzione de' metalli contenuti nolle soluzioni stesse (a). Tra 
le decomposizioni cagionate da azioni elettriche debolissime 
conviene pure che si menzioni quella operata nella pietra in- 
fernale pel contatto de' semi di lino, e tanto più se si ammetta 
tra le macchie circolari, che perciò si scorgono sui semi stessi, 
e que' circoli che 1' elettricità impronta sulle lamine mietalli- 
che, secondo gli es|>erimenti del Nobili, quell'analogia che ri- 
leva il Dulong d'Astafort, e quindi nelle une e negli altri 
l'effetto della causa medesima. (3) (/i). 

io5. Effetti che attestino le alterazioni che queste correnti 
eleltrirhe producono ne' minerali, e le decomposizioni ed i tra- 
s|>orti cui essi vanno perciò soggetti, scoi^onsi evidentemente 
nelle acque minerali^ le quali o si alterano nella loro composi- 
zione, o tnl volta cessano di scorrere, o prendono una diversa 
temperatura pe' grandi fenomeni elettrici che si operano nel seno 
della terra ovvero nell'atmosfera. La sorgente della Charòon- 
nierCf ne' contorni di Lione, la quale si trova presso a una mi- 
niera di rame^ è carica di solfato di rame ne' tempi burrascosi , 
mentre senza di ciò le sue acque sono affatto scevere di questo 

(i) Bull. Un. 1. e. fnars 1829. p. 196. 
(1) Ann. eh. et phys. t. 34. p< i5a. 
(3) Juur. de pbarm t. i4- P* 96. et 1. 
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mefallo e potabili. L'acqua di Provins s! rende torbida all'av- 
vicinarsi de' temporali e quando il baromerro indica la pioggia ( i )• 
Quella di S. Gervais io Savoja, ne'tempi pure burrascosi, acqui- 
sta un sapore salino-amaro più forte, ed in occasione di tre- 
muoto che si fece colà sentire nel 1810. s'innalzò rapidamente 
alla sua sorgente con ebollizione e fracasso. Allorché occorse 
il tremuoto di Lisbona alcune acque termali mancarono ^ al- 
arne divennero fredde e per quattro giorni si osservò in esse 
dare in fondo un sedimento azzurrognolo ; quelle di Teplitx 
intorbidaronsi^ per un ora e mezza si mostrarono di un color 
giallo scuro; per alcuni minuti circa il mezzodì scomparvero 
interamente^ e quindi, ricomparse improvvisamente, per mezz' 
ora continuarono a vedersi di un color rosso giallastro, ed in 
d gran copia che i bagni ne furono inondati. Tutti i pozzi e 
tutte le sorgenti si diseccarono poche ore innanzi ai tremuotì 
che si fecero sentire nel mese di marzo iSaS. in Algeri (2). 
Nel 1782. facendosi il tremuoto sentire nella parte meridionale 
d'Italia, per alcuni giorni le acque termali di Bagnères-de-Bigorre 
e quelle di Aix in Savoja furono torbide e biancastre ; e la 
prima di queste nel 1660, occorrendo similmente un tremuoto, 
perdette momentaneamente il suo calore (3). Le quali osser- 
vazioni, e segnatamente quelle in che si vede alterarsi la com- 
posizione delle acque minerali in tempo de' grandi fenomeni 
elettrici, manifestano abbastanza che i prìncipii in esse conte- 
nuti procedono dalle decomposizioni promosse dall'elettricismo 
che continuamente scorre per la massa terrestre; gli effetti di 
cui non possono a meno di essere aumentati o in altro modo 
alterati allorché i suoi sbilanci si fanno rapidi e poderosi, e 
forse talvolta prendendo le correnti una opposta direzione. 

106. Innanzi di por fine a questo capitolo menzionerò 10 
varie decomposizioni operatesi in alcuni corpi, provenienti certo 
dall'azione galvanica di diverse sostanze, comechè unite fra loro 
in alcune leghe. Innanzi a tutto ricorderò quella statua rinve- 
nuta pochi anni sono a Lillebonne nel Dipartimento della Senna 
inferiore (4)* Questa statua evidentemente formata in origine di 

(1) B. Lagrange, Cu. sur les eaux idìd. p. 328. 
(3) Ann. eh. et phys. t. 3o. p i^iò. 

(3) Observ. des Se. med. n. 36. p. 35o. 

(4) Ana. eh. et phyi. t a5. p. 3^5.$ I. afi. p. 107. 
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una lega di rame, stagno e piombo ^ oltre l'oro di che essa era 
sUita ricoperta, fu trovala, come è noto, composta di oro, di 
perossido e protossido di rame, di questo metallo non ossidato, 
di piomlx) e di stagno ossidato ( Vauquelin. ). Non essendo a 
8upi>orsi eh' essa fosse stata in origine formata di una materia 
cosi fragile, come è quella ch'essa mostra al presente, tanto più 
che alcune sue parti sono fissate mediante delle ribaditure; 
escluso parimente che la ossidazione de' suoi principii provenga 
da un' accidentale calcinazione, per essere 1' ossidazione slessa 
completa in alcune parti, parziale in altre; e tolto finalmente il 
dubbio che lo stato in che si trova questa statua si debba all'azione 
combinata del calore e dell'aria, imperocché né punti ove l'os- 
sidazione è completa, il rame dovrebbe trovarsi allo stato di 
deutossido e non di protossido ( H. la Biliardière ); i due pre- 
mentovati chimici hanno dovuto riconoscere nell'elettricità e nel 
contatto de'diversi metalli, e quindi negli effetti galvanici che 
ne provengono, la causa de' cambiamenti in essa accaduti nel 
corso di i!i. o i5. secoli, in cui essa è rimasta sotterra. 

Al ritrovamento della statua predetta tenne dietro (juello di 
altri oggetti similmente di bronzo, la cui notizia si dcbbe al 
signor Gio. Davy, e da lui comunicata alla R. Società di Lon- 
dra nella tornata del 17. Novembre iSsS (1). Il che tanto più 
mi parve meritevole di essere ricordato, sendo che mi giova 
il vedere ch'egli assegna del fatto una etiologia del tutto con- 
forme a' miei principii. Cotali oggetti erano un antico elmo 
rinvenuto in mare, composto di una lega di rame e di 18. 5. 
per cento di stagno, cangiato alla superficie in sotto -rauriato 
( protO'cloruro ) e carbonato di rame, in ossido di stagno ed 
in protossido di rame in cristalli ottcìedri mescolati ad ottaetlri 
di rame metallico ; il che dava alla superficie istessa un aspetto 
variegato di verde, bianco e rosso. Analoghe alterazioni, però 
con cristalli meno distinti, scorse egli in un chiodo ed in uno 
specchio trovati in alcune tombe, non che in talune monete 
serbate in una collezione di un amatore a S. Maura. Intorno 
alle quali cose conchiude il D. Davy che ce non potendosi im- 
cc maginare che la sostanza che diede cagione a si fatti composti 
ce cristallizzati sia stata in soluzione, è mestieri ascrivere la loro 

(1) Ann. of PhiL n. scr. n. 6<>. p. 4^< 



« fomiiizione ad un intimo movimento delle sue particelle , ca- 
azionata dalle azioni cospiranti dell'affinità chimica^ attrazione 
« elettro-chimica e attrazione di aggregazione. Egli suggerisce 
ce quindi di applicare questa conchiusione alla spiegazione di 
R vari fenomeni della mineralogia e della geologia. » 

E!sempio di monete alterate dal tempo si riferisce pure dal- 
THaussmann; nelle quali osservò egli l'argento separato dal rame 
e ridotto in iscaglie^ e quest'ultimo metallo converso in rame ossi- 
dato idrato, in rame ossidulato rosso-bruno talvolta in cristalli ot- 
taedri, in carbonato verde ed azzurro. Si rinvennero tali monete 
nella demolizione di una casa a Gottinga e racchiuse in vaso di 
terra ; il perchè ad esse convengono perfettamente quelle conside- 
razioni medesime del Davy testé menzionate. Né manca d' avver- 
tirlo l'autore stesso dell'art. (Brongniart) (i), da cui si è desunta 
una tale notizia: cioè che una tale osservazione si unisce a di- 
mostrare che le ce lente azioni elettro-chimiche producono de'spo- 
ce stamenti nelle parti de' corpi, e quindi nuovi composti. » 

Osservazioni analoghe furono pure annunziate dal Becque- 
rel re 1. Tre medaglie romane interamente cangiate in protos- 
«c side di rame senza che la loro originaria sostanza sia stata 
ce disciolta da un agente qualunque, poiché le loro forme ed 
ce una parte delle loro impressioni sono conservate. Lo stagno, 
ce cioè il metallo combinato col rame, fu perciò trasportato 
ce dal di dentro al di fuori per effetto della cementazione al- 
ce lorcliè incominciò 1' ossidazione; a. Una lucerna antica di 
ce bronzo coperta da una crosta di carbonato di rame, sotto 
ce la quale trovansi de' be' cristalli di protossido di rame , ap- 
c« partenenti alle varietà cubiche e cubo-ottaedriche ; questi 
ce cristalli sono notevoli per la loro grossezza e pel loro splen- 
cc dorè; 3. Parecchie medaglie antiche decomposte quasi inte- 
ff ramente e ricoperte da piccoli cristalli di carl>onato di rame 
ce verde ed azzurro. » Questi fatti vengono, al dire dell' au- 
tore, in appoggio delle sue idee ce sulla cementazione e sulla 
ce cristallizzazione di alcuni prodotti naturali per mezzo delle 
ce forze elettriche (a). Ed ai principii stessi relativi ed alla 
cementazione ed alle azioni elettriche egli riferisce il cambia- 



(i) Bull. Univ. Se. nat. janv. i83o. p. 87. 
(a) AnD. eh. et phys. t. 5i. p. 106. 
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m^nro dì JKuni ofSfS^ni a arvrafio rìatcuiACi m una latrina can- 
eofti ìnf^rtinmie io solforo crisuilinvco in ottaedri. Perchè 
r»zioo« «'I«!ttro-«'.faiaiica abbia e&tto in tal »dO basta la pre- 
MTV» 4^' K>Iforiy e rbe T argento 4 trori a cootatto di nna ma- 
tma rarbrifiar.ea aLbafiaoza coodoctrice -^jì)^ Qoali Steno queste 
fD« ìàf:e e coia ^li intenda per ccmenUiiooe si dirà in ap- 
prei^j. 

In «tf»enito alle qnali osserrazìonì Terrà in acconcio il ri- 
ferire le sezaenti del Fo\. Il qnale ride che alcune verghe di 
bronzo, rimante a contatto colle piriti di ferro, venivano pro- 
frjndanienie alterate. In no caso in cni le une e le altre insieme 
erano ravvolte in nn pannolino nmido. dopo alcnni giorni gli 
elementi del bronzo erano talmenti dL^linti fra loro da formare 
nna Hirangn di rame «emplicemenle ricoperta di sLigno (i). Kè 
lancerò di awertire che il Fox medesimo ascrive all' elettricità 
gli effetti pre^leui. 

Da nna r:ausa di cotanta enerva quali effetti non potranno 
ai>>pelt;fr^i? Se si pon^'a mente alla moltiplirità delle cause che 
la determinaiKiy ;ii tanti diversi modi pe* quali sì manifesta, nllt 
fua azione dinamica e chimica, alla fiicolià che essa gode di 
^ervire di causa ;ìlla propria riproduzione; e finalmente se si 
yfììià ch'essa vaie a modificare in varie guise l'azione dell'af- 
finità, sarà forza il riconoscere nell'elettricità nna causa di moto 
incessante in tutti gli esseri della natum; di un moto che non 
potrebbe né estinguersi né sospendersi giammai;, anche per un 
Kilo momento, se non col farsi nulla una tal causa. 



(i) L' Kco dij monde sav. i83(). n. 44^* P* 3^* 
(q) Ann. of Fhil. o. ser. n. 34* p. 447- 
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NOTE AL CAPITOLO VII. 



( « } CI II calore , die' egli , sembra non essere qui ( ne' fenomeni 
R termo-elettrici ) che una causa accidentale , e non già una fona la 
« quale dia impulso all' elettricità. Noi sappiamo che la fona elettromo- 
a trice esiste al contatto di tutti i corpi ; eh' essa esiste conseguentemente 
tt al contatto dell' antimonio e del rame. ... ; la circolazione non può 
K avere effetto, imperocché a temperature eguali le forze elettromotrici 
« sono eguali alle due saldature ( che congiungono ì metalli predetti ) o 
tt ai due contatti. ... ; ma se una causa qualunque conceda all'una di 
« queste forze elettromotrici la prevalenza suU' altra , all' istante b circo- 
li lazione si effettuerà ec. (Elém. de Phys. t. i. p. 479*) 

(i) Può vedersene un catalogo, forse il più copioso, in Pouillet, 
Elém. de Phis. t. i. p. 619. 

(e) Attenendosi alle piii recenti osservazioni del Becquerel ( jénn. 
A. et phyM, t. 46. p. a8a. ) può credersi che tali effetti dipendano in parte 
dal venire perciò il metallo che si sottopone all' esperimento diversamente 
riscaldato nelle sue parti, senza escludere però altre cagioni che possono 
concorrere ali* effetto. Nulla però risente la tesi mia da questa supposi* 
sione , tutto quanto qui si dice essendo unicamente inteso a far conoscere 
la moltiplicità delle circostanze che determinano i -tanti fenomeni elet- 
tricì che continuamente si operano in natura, ed a cui i corpi tutti vanno 
continuamente sottoposti. Mi rapporto in su di ciò alla mia nota sull'azione 
Catalitica letta alla Riuuione di Pisa 1839. 

(«/) Gime si è or ora avvertito, concordano i fisici nell' ammettere 
questi fatti ; discordano essi soltanto nel volere gli uni che la manife- 
stazione elettrica provenga dall' azione chimica ; gli altri dal contatto di 
corpi eterogenei. 

( e ) Affine di lar conoscere quanto sia copiosa 1' evaporazione alla 
superficie della terra, gioveranno le seguenti notizie. Da esperimenti isti- 
tuiti dal signor Espy risulta, per un computo approssimativo, u che dal 
tt di a. aprile al di 4* S*^n<^ '' *^"^ evaporati^ in profondità verticale , 
« a. 70/ ^^ pollici per ogni pollice quadrato di terra umida, e dal a. 

«aprile alli la. giugno, 3,o4* poli. » (Eco du monde sav. n. 4i4* P- 
« 1 16. ) Il Curwen valutava a gSo. libbre 1* acqua che in ciascun' ora si 
tt svolge in vapori da un acre di terra recentemente lavorata. Il Pouillet 
» ha valutato che un hectare di terra, parimente lavorata ed imbevuta 
« di una quantità di acqua equivalente soltanto ad un pollice di profon- 
de dita, dà origine, alla temperatura di io.", ad una massa di vapori ve- 
ti scicolarì di circa io,ooo. piedi cubici. 1» Eco du monde sav. n. l^i^, 
p. aoi. 
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''i) !■ T*!r> i I >item.. 'iet crciie c^ «Hsft> mm afcbasi a riguar- 
dare fr.m^ MI «4?tac rm*ned.-aco de&L' e-eflaric it i . na T <&(to bcB^ dell* elero- 
««"ivntk de lirpiiiii cfK n» se;and ial^a amùras cW il PcnttI dap- 
frjmfe e po«ria ii Dztrxìtet Lifeaao «armL? se' kxo socriaiLitì Io tal caso 
1 eiet.'ricita rjAduànbhe wltuiLy !a ci;ua k»^ùaa deii* cfettOL ( Ami. eh. 



^ f ^ Vo tari faori di prn^cmto V acceaoBnr qai cose il Faraday 
ff0rti^ Jimtrrù runti^-rt npooe del trasforti'» cW ««eoe operato dall' astone 
fU.'ir.fji. Fa«eIbrMÌl> ezii dell' iadaxiooe clefitrica e £ ciò ch'egli chiama 
U4t^ ^A^Uf^tcmCf , che da ciò p ro iieue , ed asserendo» quindi « che al- 
'f Urrfn^nAo le rorrenti elettriche pasnoo attraverso ì corpi, questi sog- 
ff gi:*r^i/^no tìlo stalo elettro-tonico; » cosi cgK pr wìeg oe : « Se si provi 
w thr la r»ta proceda io tal modo , V tiifla«9ÉBa di questo stato nella de- 
// /.//mp^fsixi^ne voltaica e il trasporto degli elementi ai poK può diflicil- 
f* rnrnt^ revocarti in forse. Egli sembra che nello stato elettro-tonico le 
M m'»l«!role omogenee della materia prend a no una disposànone elettrica 
" f^'ilìtrt! , ma forivie , nella direzione delh c orr e nt e ; disposinone che 
*f frtfi4»tfi , allorthr essa cesta , una corrente di ri tomo, se b ni.itrria 
M rwm ¥ dec/»mponìbile ; ma nella materia decomponìbile un simile stato 
•» itfffMUì può estere valevole a fare che una molecob elementare abhan- 
tt dmii b sua compagna, colla quale essa si trova in uno stato di vio- 
" lrfix.1, onde corigi ungersi ad una molecob vicina analoga, rispetto alla 
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«quale essa è in vai conditone più naturale, trovandosi la forzata dispo- 

«r sisione elettrica istessa in un istante distrutta cos\ efficacemente come se il 

a corpo fosse sottratto all' induzione. Ma se la corrente voltaica orif>inaria 

« venga continuata , lo stato elettro-tonico può rinnuovarsi in ciascheduno 

a istante, obbli^ndo cos^ la disposizione forzata delle molecole compiste a 

« risolversi egualmente in ciascuno istante in un trasporlo delle molecole 

« elemMilarì di contraria specie in direzioni opposte, ma paralelle alla 

« corrente. » ( Ann. eh. et pfays. t. 5o. p. 37.) Che lo slato elettro-tonico 

sia uno stato di condizione forzata delle molecole, è pure 1' opinione dei 

tigg. Nobili ed Antinori ( Antol. di Firenze; n. i38. p. i56. ) 

(k) l\ Brugnatelli aveva già ne* suoi Annali di chimica ( t. 18. p. 137. 
i38. i5i. 1800.) veduta ed annunziala b làcoltà che l'elettricità possiede 
di decomporre i corpi e di trasportarli attraverso della massa de' corpi de- 
ferenti. Il Bellani pure aveva fino dal 1806. osservate le decomposizioni ope- 
rale dall'elettricismo. Cos) il Davy stesso vuole che l'origine della scienza 
deltro-chìmica si riferisca all'Italia ed ali* Inghilterra anzi che ad altre na- 



(I) In fatti il tellurio mostra tendenza ad unirsi ora all' idrogeno 
ora air ossigeno a norma che esso si trova al polo negativo od al positivo 
della pib volliana. 

(m) Ripeterò qui che io non intendo perciò di decidere una qiiistione 
iotomu alla quale i fisici pendono tuttora divisi ; se debba seguirsi la legge 
di Davy intomo alla relazione tra le affinità chimiche e gli efietti del con- 
latto; se abbiasi a seguire piuttosto la dottrina di lui o quelhi del De la fiive 
e di altri ancora non pochi. A me bastano i fatti. D' altronde occorreva a me 
il prendere a considerare la cosa sotto tutti gli aspetti ; e mi conforta 
il vedere che, qualunque dottrina si preferisca, nulla soffrono le mie 
coochiusioni. 

(n) Non lascerò d'avvertire che lo stesso Dulong d'Astafort, dalla 

reazione che vide aver luogo tra i semi di lino ed il nitrato d'argento 

fuo, ti che quest'ultimo scorgevasi corroso alla superficie, mentre i semi 

predetti contenevano porzione di argento ridotto, e tutto ciò senza concorso 

dell'acqua o dell' umiditik, essendosi operato un tale efifetto in bottiglia 

smerigliata, e che aprivasi appena una volta all'anno, crede che si abbia 

a dedurre utf argomento in prova della fallacia del principio: corpora non 

tiguni nùi sint soltUa, 



CAPITOLO Vili. 



cmne effetti neee^mmHo deWaffimiià. 



107. v^uaniunque le cose discorse nel precedente capi- 
tolo intorno all' influenza dell'elettricità sull'affinità chimica dà 
corpi potessero forse bastare all'uopo, e tanto più se si tenga 
con que' fisici i quali opinano 1' affinila dipendere appunto dal- 
l' elettricità propria delle molecole; non volendosi pertanto la- 
sciare di considerare la cosa sotto tutti gli aspetti, gioverà il 
favellare di que' movimenti che traggono cagione dall' affinità 
istcssa, considernndo questa forza indipendentemente dalle al- 
terazioni, di cui si ebbe a far parola ne' due capitoli precedenti. 
Al quii fine conviene innanzi ad ogni altra cosa considerare 
lo slato in che si trovano le molecole de' corpi, dopo di che 
sarà facile a vedersi come quella forza istessa che lega tra loro 
le parti componenti i corpi medesimi, qualunque ne sia la cau- 
sa, {>ossa in alcuni casi indurle ad un reale movimento mole- 
colare, che, quantunque non possa disrernersi dai nostri sensi, 
si rende però manifesto pe' suoi effetti ; ed in altri casi costituisca 
una tendenza al moto, sebbene di per sé non efficiente. 

108. Ricordando quindi ciò che di sopra mi occorse ac- 
cennare intorno a que' principi! del Berthollet sulla neutralizza- 
zione e saturazione degli elementi de' corpi, pe' quali questo in- 
signe chimico e nelle sue Ricerche sulle leggi dell* affinità e 
ncll.i sua Statica chimica ( §, 4o. ), e con quella severità di 
ragionamento che si ammira nelle opere sue, seppe far cono- 
scere come, anche nello stalo di neutralizzazione, l'azione dei 
componenti sia lungi dall'essere soddisfatta j io dico essere chiaro 
pendio che in tale stilo essi debbono essere dotati di una ten- 
denza a soddisfare la propria affinità; di un nisiis che, come 
dissi ( cap. IV. ), serba almeno una qualche analogia colle forze 
morie della meccanica; e quindi quello, come queste, non tar- 



ini a riuscire ad effetto, segnatAmente se una qualche cìrcxv- 
sUiDza intervenga a promuoverne l'azione. 

109. Se pure si trovi chi tuttavia riguardi la dottrina dol 
diìmico francese quasi che diametralmente opposta a|];i teoria 
atomistica 9 potrebbono ad essi queste mie considerazioni appa- 
rire tali da andare soggette ad obiezioni a prima vista consi- 
derevolissime. Il perchè^ volendo io prevenire quelle op]H>si- 
zioni che coloro, i quali seguono un tale avviso, potrebbero 
|iormi incontro, fa di mestieri che alcun poco io mi trattenga 
a ragionare ad essi. Può oppormisi da cotesti che in qiie' com- 
posti i quali sono costituiti a norma delle pro]K)rzioiii dotermi- 
nate dalla teoria istessa, debbono i comiìonenti essere soddi- 
sfatti nelle loro tendenze; si che il supporre altrimenti sarebbe 
in opposizione co'principii fondamentali della medesima; ess<!ndo 
che queste proporzioni segnano appunto i limiti delle (Ximbina- 
zioni o la capacità di satunizione. La cosa però non è <*onie 
da essi si |)ensa. In vero 1. atomo d'ossigeno a cagion di osefu- 
pio, richiede a. atomi d'idrogeno per formar l'accjua; e questa 
loro proporzione è costante in tale composto in tutti i |)ùnti del 
globo, ad ogni temperatura, nd ogni pressione, nell'aria, ne' mi- 
nerali, ne' corpi organici. Dirò inoltre sembrare ch'essi si tro- 
vino in tal guisa l'uno e l'altro perfettamente saturati, e venir 
ciò convalidato dall'apparente neutralità di questo liquido. Si- 
milmente se pnmdasi a considerare un sale, un solfato qualun- 
que per esempio, si troverà che 1' acido comprende general- 
mente 3 atomi di ossigeno, ed 1. atomo soltanto la base, tale 
essendo, secondo l'espressione del Berzelius, la capacità di sa- 
turazione di quest'acido, e che questo costituisce un sale neu- 
tro. E ciò che si dice di questo genere di sali può dirsi di molti 
altri. Occorre |)erò non an*estarsi a queste considerazioni trofipo 
superficiali. In quanto all'acqua, sebbene le sue qualità vi mo- 
strino in essa un corpo apparente niente neutro, non è pei*ò tale 
nel senso preciso, come non Io è alcun sale, alcun ossido, se, 
per valermi qui pure dell'espressione del Berzelius medesimo, 
l'indifferenza elettro-chimica assoluta è ciò che non debl>e am- 
mettersi a tutto rigore di termine. In fatti rac(|ua negi' idrati, 
in cui si trova unita a qualche base, manifesta veramente una 
tendenza elettro-negativa; ed una tendenza opposta nella sua 
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efleiii saranno le tenui varìasioni di questa fonn; che se però 
esse si faranno maggiori, varranno allora a produrre fenomeni 
sensibili a noi; lo che è conforme a quanto si disse di ^sopnii 
ed in particolare rispetto alla teoria dell' Ampère. Né solo, a 
norma de' suoi principila là fon^ perchè gli atomi de' corpi si 
attraggono a vicenda^ si altera perchè il calore vale ad alterare 
la. loro polarità, ma varia pur anche perchè il calore cangia 
la distansn degli atomi; imperocché, die' egli, conviene che 
questa polarità degli atomi abbia una sfera d' azione limitata , 
a) che r azione diminuisce in proporzione della distanza ; lo 
che pure è consentaneo ai principii da me esposti di sopra. 

Ili* Appresso a che, ritornando in sulla via da. cui con* 
venne allontanarmi per breve tmuo> e nuovamente prendendo per 
isrorta l'autore della Statica Chimica f osserverò cpme^ avendo 
egli inoltre faUo conoscere quanto tarda sia la propagazione del* 
l'azione chimica ($• a33.), e come sia lentissimo il progresso 
della combinazione de' corpi allorché essi si avvicinano allo 
st;ito di saturazione ( $. 228. ), con ciò egli ci porti a ricono- 
scere un altra circostanza , la quale, non una mera tendenza 
al moto, ma in vece costituisce una causa di movimento mo- 
lecolare, che realmente ha effetto in alcuni corpih Secondo 
tali principii egli stesso avverte ( $. a3o« ) << che Pdzione per 
ce cui le molecole di un corpo aderiscono tra loro si protrae 
CI molto al di là dell' istante in cui esse vengono in contatto; » 
e ch'egli è per questo che alcuni precipitati col tempo induri- 
scono notabilmente^ e che questo avviene anche in altri corpi 
aenza che ciò si possa ascrìvere all' evaporazione , osservandosi 
un tale effetto dopo che l'evaporazione si è già compiuta. Nel- 
l' accennare a questa osservazione egli veramente non si esprinie 
se creda doversi questo attribuire ad un maggiore avvicinamienU) 
di ogni molecola, ovvero ad altra causa. Egli sembra però che, 
nello stato attuale della scienza, si abbia un tale effetto ad 
ascrìvere ^ anzi che ad altro, ad una più regolare disposizione 
delle parti, analogamente a ciò che si vede accadere in .alcune 
Sostanze fuse; il vetro per\esempio, le quali, mercè di un lento 
raffreddamento, si avvicinano alla condizione di corpi crìstallii- 
sati per un menò imperfetto ordinamento delle loro molecole. 
Ln quale supposizione può credersi la più consentanea alla ra- 
gione ed ai fatti. Poste le quali cose, facilmente si concepisce 
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neirnltimo periodo di una operazione , cioè (piando un corpo 
ha di già preso il suo primo consolidamento, quale è quello 
cui allude il Berthollet medesimo, ed in cui perciò uè T agi- 
tazione né le correnti possono avere più alcuna influenza, si 
che le pani che si trovano alquanto lontane con diffirollà pos- 
sono efficacemente attrarsi fra loro, richiedersi un tcm|)0 al- 
quanto lungo perchè la loro azione sorta un pieno effetto. E 
questo costituirà in tali corpi la causa di un movimento len- 
tissimo si, ma non perciò meno valevole a Indurre una qual- 
che alterazione nelle loro proprietà. Lo che se si addice alle 
parti che in principio furono soprapprese in posizioni da cui 
tendono poscia ad allontanarsi, tanto meglio converrà a quelle 
parti estranee che possono essere comprese in un composto 
qualunque^ si che queste e quelle saranno cagione di un reale 
movimento molecolare. E questo è ciò che noi dobbiamo cre- 
dere operarsi in que' cementi idraulici che si induriscono nel- 
l' acqua, ed essere avvenuto in quelle masse minerali che si 
depositarono dalle acque che un tempo cuoprirono la superGcie 
terrestre: cioè ne' terreni di sedimento di ogni maniera. 

11 a. Se ciò si ha ad ammettere ne' corpi amorfi, a primo 
aspetto egli sembra che questo non debba estendersi ai corpi 
cristallizzati; i quali, siccome generalmente si crede, risultano 
da una soprapposizione o aggregazione di parti similari che , 
([oasi scegliendosi, vanno ad unirsi per le loro faccette. L'os- 
servazione però mostra il contrario. Quelle sostanze che tanto 
frequentemente ne alterano la trasparenza ed il colore, fino a 
vedersi lo stesso cristallo trasparente in una parte ^ opaco nel- 
l'altra, in una più che in altra ricco di colore, e talvolta an- 
cora di due differenti colori, e tutto ciò senza che le altre pro- 
prietà de' cristalli stessi, eccetto alcune modificazioni della loro 
figura (Beudant ), soffrano veruna alterazione, non possono ri- 
guardarsi che come parti estranee. E vicmmaggiormente si 
hanno a tenere «in si fatto conto quelle parti, ad eliminare le 
quali si spesso accade che debbansi ripetere le cristallizzazioni 
de' sali e di tanti altri corpi, ad effeUo di ottenerli in tutta 
purezza. Lo che, dirò in fipe, è conforme e alla teoria del 
Berzelìus, il quale considera taluni elementi, che si trovano 
per l'analisi ne' minerali cristallizzati, come affatto estranei alla 
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loro composizione (i)« e molto più alle ingegnose ricerche de 
Beudnnt (a), che vide i cristalli poter comprendere in sé stess 
chimicamente unite le sostanze estranee meccanicamente mesca 
Ime. al liquido in cui essi si formano. 

1 13. Da quanto si è fìn qui latto osservare si vede adun< 
qne due cause dipendenti dall'affinità esistere ne' corpi solidi , 
per cui le loro parti non si trovano in quello stato di quie- 
scenza-che alcuni suppon<;ono. L'una riguarda que' principii 
che possonsi considerare come estranei, o perchè veramente di 
natura diversa dai corpi in che sono compresi, o perchè oe] 
primo consolidamento isfug^irono in certa guisa alla forza di 
attrazione; e questa può indurre le parti ad un reale movi- 
mento. L'altra causa, comune anche a quelli che giunsero alls 
loro neutralizzazione, è quella di cui si è parlato in principioj 
dipendente dal non essere le parti stesse soddisfatte nella loro 
tendenza ; e questa , se pure non valga a cagionare un movi- 
mento di partii darà ad esse un'azione che potrebbe dirsi vir- 
tuale. Il perchè, tosto che si aggiunga una delle condizioni di- 
scorse ne' precedenti capitoli, quest'azione si farà efficace^ tal 
che ne riuscirà un reale movimento molecolare; ciò che im- 
portava non meno che si facesse conoscere onde escludere il 
dubbio che l'affinità potesse in qualche modo impedire l'azione 
delle condizioni predette. 



(i) Nouv. Syst. de roiner. p. i5. et s. 
(a) Ann. eh. et phys. t. 8. p. 3. et s. 




CAPITOLO IX. 



MjhniU dei moto moteeoiare. 



Ili. Il 



4- -l-n svilito alle cose discorse fin qui, segnatamente in* 
tese a dimostrare la rarità e la mobilita delle parti de' solidi , 
occorre che qui si faccia conoscere non conseguitare da ciò, al 
contrario di quanto si diedero a credere que' fisici che pres- 
serò ad esame questa mia opinione, che ne' corpi si fattamente 
coatituiti abbiansi , siccome necessario effetto , ad operare no* 
tevoli movimenti, forse al pari di ciò che accade ne' liquidL 
Lo che, siccome ognuno comprende, sarebbe in opposizione 
col fatto, veggendo noi i corpi solidi rimanersi poco meno che 
inalterati nelle loro forme, nelle loro proprietà, se pure una 
qualche causa non intervenga ad operare in essi alcun muta- 
mento. E poiché il sig. prof. G. Belli oppoiievami , allorché 
per la prima volta io diedi in luce queste mie ricerche, di 
essermi troppo brevemente trattenuto in su di questo partico- 
lare, quasi fosse mia intenzione di non indebolire la mia tesi 
col favellare lungamente di cose ad essa sfavorevoli; giovan<^ 
domi dell* altrui consiglio , farò d* estendermi m.nggiormente a 
qnest' uopo. Né volendo io preterir cosa la quale possa riu- 
scire profittevole alla per^cuità dell' argomento , innanzi di 
prendere ad indagare quelle condizioni da cui io avviso pro- 
cedere la lentezza de' movimenti spontanei ne' solidi, stimo do- 
versi dichiarar qui in brevi parole que' principii che poi si 
inderanno di nuno in mano illustrando. 

Lenti e spesso impercettibili sono i movimenti spontanei 
de' corpi solidi , e perchè essi racchiudono in eò una forza la 
quale in qualche modo si oppone allo spostamento delle loro 
molecole, senza contradir però con questo alla loro mobilità e 
distanza^ e molto più sono tali perchè tenni sono d'ordinario 
le cause valevoli a indurre si fatti movimenti ; tal che ae esse 
si facciano maggiori, ovvero siano di quelle che, per servinni 
dell' espressione del Pouillet , si hanno a 'tenere come le più 
imponenti per agir esse nel modo il più costante ed il più 
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universale^ alle quali aopra tutlo aoggiarciono le masse mine- 
rali , questi movimenti spontanei si rendono meglio sensibili. 
Lnonde se a me riesca, siccome conGdo, rendere ragione di 
ciò senza contradire in venin modo alla predetta mobilità e 
distanza delle molecole, sarà tolto quell'apparente assurdo che 
alcuni credevano rinvenirsi ne' miei principii. (a). 

11 5. Quanto alla prima di tali cagioni perchè i movi- 
menti de' solidi non si compiono che lentamente ed in modo 
d* ordinario impercettibile ai nostri sensi ^ tornerà a proposito 
il ricolmare quella supposizione del Fresnel , già da me ripe- 
tutamente menzionata (5 ^7* 4^)^ ^^ quale si tiene lo stato 
solido dipendere da una minore disseminazione delle parti in- 
tegranti , si che ne' corpi in simile guisa costituiti la forza rì- 
tardatrice , che tende a ricondurre le parti al loro primitivo 
ordinamento se sieno spostate, è maggiore che ne' liquidi (i). 
La quale supposizione , egli è chiaro , basterebbe già a farci 
comprendere come ne' solidi abbiano i movimenti molecolari 
ad essere meno pronti che negli altri corpi , senza che^ mi 
sia concesso il ripeterlo , abbiano le prti atesse ad iapo- 
gliarsi della loro mobilità ; imperciocché di una simile forza 
rit'trdatrice , quantunque in grado minore, si suppongono dal 
Fresnel medesimo fomite eziandio le parti de' liquidi , non 
che de' fluidi aeriformi. Che anzi, onde vie m^lio persuadere 
altrui non discordare io in ciò da quanto mi feci altrove a 
sostenere, gioverà il riflettere che^ se dalla predetta supposi- 
zione del fisico francese io trassi argomento onde asserire che 
una forza di coesione esiste ne' fluidi aeriformi e fors' anche 
nell'etere, non è a credersi che di questa coesione medesima 
io tenessi esser prive le parti de' solidi , dappoiché nel luogo 
medesimo ($. 3o.) io asseriva esser questa ne' solidi maggiore 
che in ogni altro corpo; che è quanto dire essere la disposi- 
zione delle parti de' solidi meno facilmente turbabile che ne- 
gli altri corpi. Per la qual cosa , quand' anche si volesse pre- 
scindere dalla premenzionata supposizione del Fresnel ^ appi- 
gliandosi in vece alle più comuni nozioni intorno alla coesione 
de' corpi , alludendo cioè a quella condizione perchè le loro 
parti sono equilibrate e mantenute ad uiu certa distanza, la 

(i) Ano. eh. et phys. t. 17. p. i8a. 
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quale, come ho detto*, io nsserivA prevalere sopra tutto ne' so- 
ligli ; questa sola basterebbe a rendci-e ragione della mìoore 
prontezza de' movimenti ne' corpi di tal ellisse. 

116. Appresso alle quali considerazioni che risguardanò 
la resistenza che le parti de' solidi oppongono al loro trasloca* 
mento , occorre che si prenda ad esame la tenuità delle forze 
che in essi possono dar cagione a' movimenti sfiontauei. Al 
quale effetto, essendosi la luce, il suono, il calore^ l'elettri- 
cità e 1' affinità ìndioaie da me ne' precedenti capitoli siccome 
altrettante cause di moto molecolare, è mestieri che ciasche- 
duna di esse si prenda qui nuovamente in considerazione con* 
formemente a ciò che fu detto del loro modo di agire. 

Intorno a che io dirò dapprima a poco più che à aem- 
piici moti oscillntorii ridursi quelli che il suono e la luce ia« 
ducono ne'corpi«> Che se talvolta si ha ragione di credere essere 
in essi perciò avvenuto un diverso ordinamento di parti , sic* 
come si osserva nel vetro, per la facoltà polarizzante eh' esso 
acquista in tempo delle oscillazioni sonore ($. 61.), ciò si ha 
ad avere in conto di una momentanea alterazione , conciossia« 
che essa cessa col cessare del suono. E se tal' altra si osj«rvanp 
i corpi variare durevolmente nelle loro proprietà ^ di che ci of- 
frono esempi il cloruro d' argento, Il solfato di mercurio, il 
protossido di questo istesso metallo ec. esposti alla luce ( $. 66.) 
li ha buon argomento per credere che la luce nuli' altra in-* 
fluenza abbia in sul fenomeno che quella di procurare, per ì^ 
oscillazioni cui essa dà luogo , o che alcune affinità riescano 
più facilmente ad effetto , o che le pani integranti pervengano 
ad una più conveniente disposizione. Il s^uente fatto varrà a 
on tempo a far meglio comprendere quanto da me vogKa- qui 
intendersi , ed a mostrare come l' osservazione concordi col mio 
avviso. Il perossido d' oro od ossido aurico tenuto in luogo 
scuro col tempo ai riduce alla sua superficie ; la quale mostra 
perciò una pellicola di questo metallo in tutto il suo ordinario 
splendore. Se quest' ossido al contrario si esponga alla luce del 
iole od anche soltanto alla luce diffusa , la sua riduzione ai 
compie rapidamente ; e questo avviene , io dico , perchè le 
oscillniioni cagionate dalla luce fanno che quella forza , perchi 
le parti del metallo tendono a sceverarsi dall' oatigene, possa 
liberamente eipikmtmmente esercitarsi. 
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1 1 7. E ciò che si è detto del suono e della luce può 
dirsi del pari del calore, finché esso risguardasi soliamo nella 
sua facohà di dilatare i corpi , si che le parti di questi 
debbono oscilhire tra loro , ora avvicinandosi I' una all' altra ^ 
ora allontanandosi a nonna de' cambiamenti di temperatura. 
Ed esso pure , contemplato sotto un tale aspetto j può dirsi 
éAsere cagione di momentanei mutamenti nella disposizione 
delle molecole, che è quan'.o si vede ($. 80.) operarsi nel 
vetro che, durante r azione del calore, vale ad agire in sulla 
lude come un corpo regolarmente crìstallizxato; non che tal- 
volta concedere alle parti de' corpi la facoltà di meglio ordi- 
narsi tra loro e prendere Uii;i diversa figura (solfato di niccolo 
seleniato di zinco, $ 8u) Si vic!e però il calore non limi- 
tai^i a questo. Costitnii»ce esso inoltre una di quelle forze da 
oui dipende 1' equilibrio in che si trovano le molecole de' cor- 
pi : uiia foi*za la quale , cangiando la distanza e la relazione di 
distanza fra le parti , è cagione che 1' attrazione delle parti 
stesse si alteri. E quest'azione del calore, conformemente a 
ciò die si disse di essa ( $ 70. ) , dovrà considerarsi e nelle 
parli che già pcr\'ennero ad un conveniente grado di satura- 
zione o neutralizzaziooe, ed in quelle che non giunsero a tanto, 
e che, come avvertivasi da me nel cap. precedente , si hanno 
a tenere come accic!entali od estranee ai composti in che :N>no 
comprese. Quanto alle prime, esse saranno indotte veramente 
per le variazioni di temperatura (intendendosi sempre di quelle 
inette a produrre o cambiamenti di costituzione o decomposi- 
zione veruna) ad un movimen;o reale; ma questo, siccome è 
cliiaro , si ridurrà ad un semplice allonunamento od avvicina- 
meuto, che è quanto dire ad una mera oscillazione di parti , 
eccetto in que' casi in cui 1' azione elettro-chimica di queste 
v^ng$ ad alterarsi ^ di che si parlerà fra breve. Il perchè a 
questo modo di agire del calore potrà attribuirsi ciò che or ora 
si disse degli altri. Se poi questo si voglia considerare in quelle 
parti ohe rimasero non soddisfatte nelle loro tendenze, basterà 
perora il dire che il movimento che in esse sarà quindi per 
riuscire , quantunque promosso dall' azione del calore , sarà 
ica mediatamente detenhinato dall' affinità delle parti medesime: 
cioè 1' affinità doversi riguardare quale causa immediau di tali 
cfi*etti, mentre il calore nell'altro fa che tendere questa causa 
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iDedenina mtpglio eiRcicntei riserbanclomi di dimostrare a suo 
luogo non potere gli elementi accidentali indurre chie tenui e 
lentissimi mutamenii^ 6. P^r la loro pochezsa ^ e perchè alla' 
loro azione conviene che si opponga quella degli elementi già 
saturi e neutralizzatL 

iiB. Lo stesso appresso a poco piiò dirsi del calore r(-: 
guardato come elione di correnti galvaniche^ o di queir alte*' 
razione nell'azione elettro-chimica de' componenti de'corpt^* 
or' ora menzionata; cioè in questo caso, come nel precedentOi 
gli effetti della sua azione^ quanto ai mutamenti che si oiperano 
De' corpi 9 essere dererininati dall' affinila; riuscire maggiori o 
minori a norma della somma o dell' energia delle azioni 
elettro'-cliimiche che vengono promosse dall'influenza del ca- 
lore; prescindendosi però qui da que' trasporti di sostanze che^ 
come si è veduto , vengono operati dalle correnti elettriche 
promosse dal calore. Le quali avendo effetto nelle masse mi- 
neralt 5 fanno si che in til caso, per intromissione o per eli*i 
minasione di prìncipi! , od anche per solo spostamento di parti 
queste soggiacciano a notevoli mutamenti. 

119. Tutte le quali considerazioni fin qui discorse ci por- 
tano quindi a conchiudere i movimenti molecolari cui danno 
csgione il suono , la luce , il calore ridursi a poco più che a 
movimenti oscillatori , o tali almeno da non pervenire giammai 
a mutamenti notevoli e f^icilmente percettibili nell'ordinamento 
delle parti de' corpi o nelle proprietà di questi , se l' azione 
eiettroH^himica o affinità delle parti medesime non concorra 
all' effetto ; per lo che quest' azione è quella anzi che vera- 
mente determina la quantità ed il modo de' movimenti sponta- 
nei e durevoli de' corpi. Per la qual cosa tosto che riesca a me^ 
siccome ho fidanza , per le cose che sono per dire 1' addimo^ 
strare colali azioni elettrico-chimiche ne' corpi solidi , le quali 
possono promuoversi dalle cause predette j essere d' ordinario 
d' assai picciol conto , • ciò sarà quanto occorre a dichiarare la 
seconda delle condizioni da me di sopra accennate 9 quale can 
gione della lentezza de' movimenti ne' isolidi : cioè la tenuità 
della causa valevole a determinarli. Laonde ninna maraviglia 
se i corpi , benrhè costituiti di parti mobili e lontane tra loro, 
e sottoposti all'influenza di circostanze che valgono a cagionare 
in essi quasi che incessauli movimenti di oscillazione .molecolare 9 



non perciò mMifestiDO nelle lóro masse de* movimenti analoghi 
a qnelli de' liquidi ; ciò che forse tennero alcuni oonsequitare 
necessariamenie da' miei principii. 

130. A dimostrare per tanto la tenùitii' di tali azioni oc- 
corre principalmente che per me si chiarisca; i. le parti de' so- 
lidi enere nella maggiore parte della loro massa costituite a 
norma delle loro reciproche affinità od attrazioni eleUro*chimi^ 
che f - per il che esse non postbho tendere a noteroie muta- 
mento di stato 'f a. quelle parti che f per ^essere estranee o ac- 
cidentali o in qualunque altro modo non soddisfatte nelle loro 
tendenze 9 all' opposto delle altre, serbano in sé un'azione 
perturbatrice, la quale pluò esscie favorita per le oscillazioni ca- 
gionate dal calore, dalla luce ec. , non costituire che una 
parte piccolissima de' componenti de' corpi , e quindi essere 
inefficaci al producimenio di effetti sensibili. 

Quantunque ciò che ho detto delle condizioni in che si 
trovano le parti essenziali de' corpi possa sembrare a prima 
giunta di per sé evidente abbastanza, e non richiedere perciò 
dimostrazione veruna , talune cose rimangono però ad investi- 
garsi intomo a ciò y e primieramente -quell' alterazione che 
nell'azione elettro-chimica delle parti, confcMrmemente alle teo- 
rìe dell'Ampère e del Berzelius, può accadere per l'influenza 
del calore'^ volendo io alludere a quelle teorie per le quali 
essi tengono 1' azione predetta accrescersi ne' principii o essere 
menomata per le variazioni di temperatura. Intorno a che può 
in generale osservarsi che, a nontia di esse, trattandosi, non 
già di sostanze che si portino a contatto fra loro mentre sono 
a mollo differenti temperature , ciò che può avere effetti no- 
tevoli | ma bensi di corpi le parti di cui sieno egualmente 
riscaldate, l'alterazione che può riuscirne, conforme a ciò che 
si disse di sopra (5» 7^)> riducesi a ciò, che l'azione elet- 
tro^chimica propria di ciascheduno elemento de' corpi stessi 
verrà ad esaltarsi negli uni più , negli altri meno; invertersi 
non mai e né tampoco farsi nulla. Per la qual cosa, essendo 
già le parti componenti di tali corpi unite fra ìoro seguendo 
l'impulso di una tale azione, che è quanto dire dell' affinità , 
sarà questa per una tale circostanza accresciuta o dinunuita di 
una quantità alquanto piccola , non valevole perciò a produrre 
alcun sensibile matamento nelle qualità de' corpi medesimi; lo 
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che irale pe' oorp in generale. Che se poi 8Ì traili dì •quelli 
che 8Ì oonBolidarono pel raffreddamento y e aopra tntto di qua- 
che aoggìaoquero alla fusione , essendosi le loro parti unite in- 
sieme sotto l' influenza del calore , rinnovandosi in su di essi 
una tale influenza , niun effetto potrà risultarne ; piacendomi 
qui il ripetere che io intendo sempre di qudle variazioni di 
temperatura, le quali non sieno da tanto da produrre cam- 
biamento di stato o in tutta la massa del corpo che ne risente 
l'azione, o in alcuno de' suoi componenti. t 

Sarebbe forse qui luogo di favellare di quelle corretaii) 
elettriche che hanno origine dal calore y il quale porti ìd 
soa azione sovra masse solide di diversa natura e poste a con- 
tatto. Intorno a che basterebbe , io credo , ricordare quanto 
altrove si disse ( cap. VII. ) de' mutamenti che debbono prò-- 
yenire ove ciò si operi in masse d' immensa grandezza, qusii- 
tnnqne gli effetti di tali correnti non si rendano sensibili 
per alcuna alterazione ne' corpi che si sottopongono all' espe- 
rienza 9 essendo esse in tal caso di un grado di forza tenuisr' 
amo anzi che no. Si sa in fatti che a rendere manifeste si 
fatte correnti, si richiede il soccorso di delicati galvanometri* 
Per il che si ha a dire i predetti effetti minimi anzi imper- 
cettibili corrispondere alla tenuità della causa. E cosi , se 
questa causa si renda maggiore o per l' intensità o pel tempo 
per taluna altra condizione qualunque, maggiori saranno 
gli •effetti e percettibili a noi ^ ciò che conviene alle masse 
minerali per le correnti che in esse hanno effetto, come testé 
a avvertiva. 

lai. Innanzi di dar termine a queste considerazioni rela- 
tive ai componenti essenziali de' corpi; resta ad indagarsi ciò 
die accade in alcuni di questi , ne' quali tntti od almeno la 
maggior parte delle loro molecole «tendono a mutamento di 
stato. E poiché , come vedrassi , in tali casi qnesta loro ten- 
denza sorte il suo effetto , varrà questo a convalidare vie me- 
glio i miei principii , facendosi chiaro perciò , che ove la 
causa si renda piò energica , non basta ad impedirla la coe- 
sione o forza ritardatrice delle parti. Si vuole qui intendere 
segnatamente di que' corpi che furono sottoposti prima alla 
fusione e quinci ad un rapido raffreddamento, perché le loro 
parti , soprapprese in posizioni mal convenienti , o alla loro fi- 
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gara o ad aleuti altra delle loro proprietà, tendono ad allon- 
tanarsi dnlle posizioni predette. A tal fine serva il vetro di 
esempio. Ciascuno sa quanto facilmente questo corpo si franga 
spontanenmente 9 e sopra tutto se fu di repente freddato. Lo 
sanno i fabbricatori y che a tale eflfetto hanno cura di porlo da 
prima in luogo di una temperatura alquanto elevata , Io che 
essi dicono dare la tempera ; sebbene non perciò impediscano 
al tutto che poscia esso vada soggetto a spontanee fenditure (i). 
E più di essi Io sanno ora i fisici per quelle lamine temperate 
ond' essi si valgono ne' loro esperimenti sulla polarizzazione 
della luce; di che si avrà a suo luogo a riferire un esempio, 
in cai rilevasi non solo una di tali lamine fendersi in due , 
ma alterarsi perciò interamente la disposizione delle sue parti. 
Ed un movimento spontaneo non meno sensibile e valutabile 
di quelli che ci presenta il vetro si avrà occasione di consi- 
derare fra poco nello zucchero fuso o zucchero d' orzo ; il 
quale non tarda guari a prendere un tessuto cristallino in tutta 
la sua massa. E similmente avrò in seguito a menzionare ana- 
loghi movimenti che si operano nelle sostanze minerali , per 
quello stato forzato in cui si trovano, al credere del Berzelius 
e del Foumet , le loro parti integranti. Appresso a' quali fatti 
pertinenti accorpi i quali soggiacquero alla fusione, possono 
forse collocarsi quelli che ci presentano il solfato di niccolo ed 
il seleniato di zinco già memorati ( 5$* 8i* 117*); i quali 
per un leggiere aumento di temperatura nell' intemo de' loro 
cristalli vestono un' altra forma. Le parti de' solidi provano 
.ndunque un notevole movimento molecolare (^i qual volta 
la causa è tale quale si conviene all' effetto; per il che quei 
fisici i quali si fecero a credere che questo movimento abbia 
ad accadere in tutti i corpi tosto che si consenta la mobilità 
e la lontananza de' loro elementi , errarono in questo: ch'essi 
posero mente soltanto alla resistenza, ch'essi credettero perciò 
doversi considerare quasi che nulla , senza darsi pennero di 
valutare in verun modo la causa. 

132. Dopo di che nuli' altro resta a dimostrarsi che la 
tenuità di quelle parti che, per essere estranee od accidentali, 
e non essendo perciò soddisfatte nelle loro azioni, debbono 

(1) Vcd Beilani, Giorn. di fis. chim. di P^via. D. II. T. 6. p. So. 



tendere ad allontanarsi dalla loro situazione. Forse che a tale 
etkiìo basterebbe il ricordare tutto ciò che il Berzelius avver- 
tiva intorno ai componenti essenziali ed ai componenti estranei 
de' corpi nel suo JVouif. Sjsthme de Mineralogie; nelle sue 
considerazioni e nelle sue analisi ^ ch'egli reca in mezzo ^ rac- 
chiudendosi già quanto occorre onde convincerci questi ultimi 
costituir sempre la minima parte de' componenti de' corpi. 
Gioverà non pertanto il prendere ad esame alcune sostanze 
minerali per ciò che riguarda la loro composizione ^ conside- 
rata comparativamente nelle varietà di una sola specie , e nelle 
specie prossime tra loro. Conciossiachè per una tale investiga- 
zione, giovando essa a un tempo forse a meglio convalidare 
V asserto dell' ili. chimico svedese j saremo traui a queste due 
conseguenze importantissime in relazione a ciò che qui si vuol 
dimostrare: cioè, 1' una che queste parti , per quanto può 
giudicarsi, non esercitarono veruna azione valutabile allorché 
i corpi, in cui sono comprese , erano in sul formarsi ; il ohe 
n comprende dal vedere che 1 corpi non si alterano meno- 
mamente nelle loro proprietà pel variare di colali parti, sia 
nella proporzione, sia nella loro natura j onde si avrà a con- 
chiudere tanto meno efficace dover riuscire 1' azione loro ove 
si tratti di operare un qualche movimento ne' corpi medesimi 
belli e consolidati ^ 1' altra sarà che, quando queste parti au- 
mentano a un certo segno nelle loro proporzioni, concorrono 
allora insieme colle altre alla produzione delle sostanze ed a 
determinare le loro qualità^ che anzi si denno avere in conto 
di essenziali al pari delle altre ; e quindi si conviene ad e^e 
applicare ciò che si disse di quelle. Per la qual cosa si avrà 
sempre migliore argomento per credere che gli elementi vera- 
mente accidentali sono costantemente in proporzioni tenuissimc; 
sendo che ogni qual volta queste loro proporzioni aumentano, 
esse si cangiano da estranee in essenziali. 

ia3. Incominciando per tanto da quelle analisi le quali 
si riferiscono alla prima delle conseguenze predette, porrò in- 
nanzi a tutte quelle dello spato d' Islanda^ una delle sostiuize 
meglio caratterizzate. 
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Galee 

AcMo ewboBico . . . 

Acqua 

Oasido di manfiBeae 
eoa ▼••ligfa 4i ferri»- 



Spato d' blaada 


Spato d' blanda 


Spato d' bIJBda 


k» «tMOO 

d'Aadnaakcrf 


S6.13 


U.SO 


66.50 


M.WOÌ 


41,70 


kk 


4S - 


4s.$ess 


• • > • 


0.10 


0^ 


0.1000 


o.ts 


* • • • 


• ■ • • 


O.SMf 



Strnmeyer (1). 



Phillpa (t). 



Bacholi (S). Slroaeyor (1). 



Nelle quali analisi si vede 1' aequa e Y ossido di manganese , 
conformemente a ciò che or ora si è detto, variare nelle loro 
pro(X)rzioni e talvolta mancare, senza alterarsi perciò la natura 
del minerale 3 in cui all' opposto sono costanti, i componenti 
essenziali , e di poco o nulla si allontanano dalle proporzioni 
determinate dalla formola Ca C, cioè: 



Calre 1 atomo 
Acido carb/** 1 at. 



= 356,019 
= 276,438 



56,^9 
43,71 



Altrettanto si vede nelle analisi istituite dal Simon sulla 
calce carbonata primitiva. 



Calce 

Aeido carbonico . . 

Silice 

Allamioa 

Ferro 

Acqva 



1 



CALCE CARBONATA PRIMITIVA 



Di Rudersdorf 



Prima varietA , 

color bianco 

bigiecio 



53,0 
4t.S0 
1.11 
1.0 
0.75 
1.08 



100. — 



Seconda Tariate , 

color bigio 

auurrognolo 

49.50 
40 

5.tS 

«.75 

1.87 

1.13 



Torta tarietà, 

color bigio 

anurro carico 



Di Svezia 



48 
M 

7 

4 
1 
t 



Quarta varietà, 

color roiao 

bruno carico 



100. — 



tOO. — 



47.85 
88U 
5.25 
3.75 
1.75 
t.26 



100 — 



Qninu Yarieti. 

color bigio 

Tordaelro 



49.1» 
88 
«,75 

1.50 
1.71 

1.75 



iOO. - (4) 



(i) Gìlberl's ann. i8i3 p. 217. 

(3) PhìI. mag. XIV. 290. 

(3) Gehl. Jour. IV. p. {i^. 

(4) Klapr. Dici, de Clitin. t. a. p. 100. 
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Da' quali risulumenti analitici deducesi parimente don 

esservi che lievissime aberrazioni nelle prujiorzioni de compo- 
nenti essenziali , grandi e senza seguire veruna legge essere 
quelle degli elementi accidentali. (&). 

Analogo esempio presenta pure lo Sckicferspath (Wern.) 
o calcio carbonato testaceo (Tondi), da cui possono desu- 
mersi le conchiusioni medesime. 



Calce 

Acido carbonico 

Ossido di manganese. . . . 

Silice 

Ossido di ferro 

Acqua 



SCHIEFERSPATII 


• • 

DI BRBMSGRUN 


DI KORGSBERG 


55,00 

4 1,66 

3,00 


56,oo 

39,33 

1,66 
1,00 

2,00 


99>66 


99»99(0 



Intorno a che avvisando superfluo 1' accumulare gran numero 
d'esempi oltre a' precedenti (2), mi restringerò a quelli che ci 
presenta il pirosseno diopside , 



SHìei 

CllM 

Macwi* 

€Hméa ài ■«Qf aoM*. . . 

OMtdo 4i ferro 

Allvaima 

PerdiU per caJciMiioM, 



Orrijeriiu 

ìb 
Finlandia 

bianco 
0.5164 
0.149% 
0.1800 
O.OSOfl 
0.0108 



LtngbhaiMh}tUu 

in 

Vermelandia 



giaJlaatro 
0,S8.1t 
0.1901 

o.ievt 
0.01 so 
o.otie 



l..aogbhaB»k]rlUU 

in 

Verme laodia 

▼erdattro 
0,S418 
O.SfTS 
0.1781 
0.0118 
0.0148 

0.0110 



TuBBiara 

in 
Finlandia 

bianco 
0.5483 
0,1476 
0.1853 

0.U099 
O0O18 
0,0031 



Tjòttea 

in 
Norvegia 

bianco 
0.5740 
0.1810 
0,I«T4 

o.ooao 

O.0t4S 



(1) Jamcson, Syst. oC miner. t. 2. p. 543. 
(a) Ann. des min. t. 8. (>. 3 11. 
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la questo minerale le proporzioni de'tre primi componenti di poco 

divergono dalla forinola Ca' Sì* •»- Mg' SI* = Ca Si* •*- Mg SI* , 
mentre gli altri sono^ come negli esempi precedenti ^ versatili. 

Venendo ora a que' corpi i quali fanno conoscere gli ele- 
menti estranei prender posto fra gli elementi essenziali tosto che 
aumentino nella loro proporzione 5 a quest' uopo mi farò nuo- 
vamente a considerare il carbonato calcano nelle sue diverse 
specie e nelle transizioni ch'esso presenta. Si vedrà quindi non 
essere raro il caso in che al carbonato di calce vadano uniti 
r ossido di ferro e la magnesia in si poca quantità da doversi 
e quello e questa riguardare quali corpi estranei ^ mentre in 
altri o questa o quella sostanza, aumentando soverchiamente, 
fanno che il carbonato calcano si cangi in dolomia o in al- 
cune di quelle tante varietà di ferro carbonato spatico ( Spw 
thigerj Eisensteiiiy Wem.), o in carbonato di calce ferrifero, 
o in miemite ec. Si conoscono in fatti, né i più diligenti mi- 
neralogi mancarono di avvertircene, quelle successioni o pas- 
saggi perchè dalla calce carbonata senza ferro si va al ferro 
spatico senza carbonato di calce; talché avvi del carbonato 
calcano con picciolissima dose di carbonato di ferro estraneo 
alla composizione del primo, e del carbonato di ferro nel 
quale viceversa il carbonato di calce diviene estraneo (e). 

SPATO CALCARIO STRIATO ( STREIFENSSPATH J 

Carbonato di calce o,C)f\/\5. 

Carbonato di magnesia 0,019^2. 

Carbonato di ferro 0,0280. 

Carbonato di manganese 0,00 5 o« 

fiemhardi e R. Brande (1) 

Egli è facile a convincersi che questi tre ultimi compo- 
nenti si hanno a considerare nel modo predetto, poiché le 
loro quantità ci porterebbero ad attribuire al carbonato di 
calce un numero di atomi soverchiamente grande, ed oltre i 
limiti di quella semplicità che forma uno de' pregi i più ri- 
levanti della teoria delle proporzioni determinate. In fatti que- 

(1) Aon. des min. t. 10. p. 366. 
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sto minerale serba tutte le proprietà dello spato calcano , tranne 
l'essere in esso uno degli ordinari clivaggi poco determinato; il 
perchè la teoria e l' osservazione consuonano qui tra loro. Dopo 
di che prendendo a considerare que* minerali in cui all'opposto 
l'influenza de' componenti premenzionati si fa vedere nelle pro- 
prietà de' minerali stessi ^ basterà y io credo y il riferirne le 
analisi. 

SPATO AMARO DI SVEZIA 

Carbonato di calce ^3. 

Carbonato di magnesia . • . .' a5. 

Ossido di ferro contenente un poco di manganese. a^aS. 

lOo^aS. 
Klaprotli (i) 

DOLOMIA DEL S. GOTTARDO 

Carbonato di calce 5 2,08. 

Carbonato di magnesia j!\6f5o, 

OvSsido di manganese oo,25. 

Ossido di ferro oo^So. 

Perdita oo^^S. 

Klaprolh (2) 



DOLOMIA 



Carbonato di calce 

Carbonato di magnesia . . . 
Silice ed ossido di ferro. . . 



di S. Martino 

presso al laffo 

di Lugano a piedi 

del monte 

8. Salvatore 



4o,4 
0,6 



(1) Mera, de eh. t. 1. p. a8o. 

(a) Jameson Syst. of miiier. L a. p. 464* 

(3) Aon. Se. nat. t. 11. p. iia. 



del 1 00(^0 

medesimo 

pili presso 

a 

Mende 



53:36 
4l,:i8 

o,63 



della 
sommità 

dei 

monte 

S. SalTatore 



57.98 

4o,56 
vestigia 



98,4 95:27 



98,54 



Brunner (3) 



i5o 

IIIEMITE GRANULARE 

Carltonsilo di calce 53,oo. 

GirlHtDAto (lì magnesia J^'a,5o, 

Carbonato di ferro con un poco di manganese. . 3,oo. 

98,50. 

Klaproth (1) 

MAGXESIT ( KARSTEN ), MAGNESIE NATIVE ( BROCH. ) 

Magnesia 4^94^* 

Acido carbonico 479OO. 

Silice. 4>5o. 

Allumina o,5o. 

Manganese ferruginoso o^So. 

Cilce O908. 

Acqua SyOO. 

100^00. 

Bucholz (a) 

Nelle quali sostanze si vede una transizione assai precisamente 
rappresentata dalle formole: Ca C (Spato calcano), 3 Ca C ->- 
Mg C (Spato amaro), Ca C ■*- Mg C (Dolomia, Miemite)ed 

■ • 

Mg C ( Magnesite ) (d). 

Analoghe transizioni si osservano nelle seguenti sostanze : 

BRAUNSPATH 

Calce 4^fO, 

Magnesia 10,0. 

Ossido di ferro 8,o. 

Manganese 3,o. 

Ac((ua ed acido carbonico a6,8. 

Berthier (3) 

(1) Mem. de eh. t. 3. p. 4^3. 

(3) Janieson, Syst. of min. t. a. p. aSa. 

(3) Id. Sysl. of min. L a. p. 47^* 
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FERRO CARBONATO SFATICO DE BAIREUTIl 



Ossido di ferro 68900. 

Acido carbonico ^ . . . . . 35,oo. 

Ossido di manganese 4'^^* 

Calce ••...• OjSo. 

Magnesia o^^S. 

Klnproth (1) 

LO STESSO 



Ossido di ferro. 

Calce 

IVlagnesia . . . • 
Acido carbonico 
Acqua 



DI BAYARY 


DI GULBNLOHE 


0,61 


0,595 





0^025 


o,o5 





0,34 


o,36o 


— " 


0^0 ao 



Drappier (2) Bucholz (2) 



Nelle quali sostanze è facile l'avvertire essere l'ossido di 
ferro nel brunispato asceso ad una proporzione tale da far parte 
de' componenti essenziali^ nel ferro sgatico essere il componente 
principale, mentre la calce e la magnesia sono diminuite in 
proporzione, e doversi avere in conto di elementi estranei. Cosi 
la magnesia diviene componente principale nella magnesite; in 
cui la calce ed il ferro sono meramente accidentali. In quanto 
a' primi gioverà anzi il rammentare alcune considerazioni che 
non isfuggirono agli occhi dell'Haìiy e del BrongniarL II primo 
di essi dice: ce doversi lo spato periato considerare come il ru- 
« dimento del ferro spatico, o ciò che vale lo stesso, il ferro 
« spatico l'ultimo termine di una gradazione la quale incomin- 



(1) Beitr. IV. 11 5. 

(a) Brongn. TraiL de min. t. a. p. l'j^. 
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ce eia dallo spato periato >9 (i); ed il secondo^ parlando della 
calce carbonata ferrìfera ^ riportandosi appunto alle considera- 
zioni dell' Haily, fa osservare che le proporzioni del ferro e del 
manganese variano in questo minerale da 4* ^ 6o« per cento e 
più ancora^ e sulla variabilità di questi elementi^ perchè il 
manganese prevale talvolta sul ferro, il ferro sulla calce car — 
bonati ec. si fonda egli per cambiare il nome di calce car — 
bonata ferrìfera, che in alcuni casi può essere inesatto^ ia quelli^ 
di chaux carbonatée brunissante (2). 

Li quali esempi, che sarebbe facile moltiplicare, basteranno 
a mio avviso a confermare quanto da me si è detto di sopra : 
cioè che i corpi accidentali che trovansi compresi nelle sostanze 
solide, essendo in tenui proporzioni, non possono determinare 
in esse sensibili movimenti. Né la cosa può andare altrimenti, 
perocché ove le loro proporzioni si accrescano ad un certo grado, 
essi concorrono in vece al loro primo consolidamento, determi- 
nando la natura de' composti, anzi che trovarsi in grado di agire 
come forze od azioni perturbatrici (e). 

ia4* Se un troppo rapido consolidamento è talvolta ca- 
gione, come si avvertiva di sopra, che le parti essenziali dei 
corpi sieno soprapprese in posizioni ad Gsse non convenevoli, si 
che poi non lasciano di allontanarsene per prendere quell' ordi- 
namento che meglio loro si conviene, v'ha pure alcuni casi in 
cui la circostanza medesima fa che ne' corpi rimangano intrapresi 
alcuni principi! estranei in si fatta proporzione, ch'essi valgono 
poscia a indurre un sensibile movimento molecolare 5 di che 
il vetro parimente somministra un esempio. Se esso contenga 
una dose eccessiva di alcali, non tarda a perdere la sua tra- 
sparenza, ed alla superficie sua offre una sorte di efflorescenza, 
siccome osservava già il Bellani (3). Altrettanto può dirsi del- 
l'allume artificiale, di che avrò a far parola nel seguente capi- 
tolo; i] quale rappreso verìsimilmente per una troppo affrettata 
evaporazione, e racchiudendo in sé il ferro, di che le argille a 
tal fine adoperate non sono mai pure, presentommi dopo qual- 
che tempo una efflorescenza ferruginosa. 



(1) Trait. de min. t. a. p. 181. edit. in 8. 

(3) Trait. de min. t. 1. p. 237. 

(3) Gior. di ib. eh. di Pavia D. II. l. (S. p. 3o, 
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Per lo che qoanto a'movimenti tponlanei ne'aoliilì con.si- 
denlì nella loro causa, dalle cose premesse si avrà a dedurre 
non avere essi eOello ìn qucslì con quella facilitit e prontezza 
cvme ne' liquidi , per essere la causa predetta, come fin da 
principio si disse, alquanto tenue; il perchè in que' casi in 
trai essa si fa maggiore, sia nelle parti essenziali, o più esat- 
tamente nelle molecole integranti che tendono ad un più con- 
veniente ordinamento, ^a uelle pani accidentali, essi vera- 
mente si operano tn modo sensibile. E tanto maggiore questo 
esser debbe nelle masse minerali, e perchè maggiore è la causa, 
e perché il tempo concorre alla sua azione. Ed al postutto •■ 
ha a conchiudere non essere contrario a' miei principi), né a 
quanto per me si è detto della mobilità e distanza delle parti 
de' solidi, se in questi, e per la forza ritardatrìce che vale fino 
ad uu certo punto a resistere allo spostamento di parti, e per 
la tenuità della causa da cui possono essere indotti cotali spo- 
stamenii, ed in generale ogni movimento molecolare, non accado- 
no d'ordinario moti chiaramente percettibili e pronti. Ncm è però 
meno vero che alcuni corpi , anche senza manifestare movimenti 
notevoli e facilmente percettibili, ne attestano per alcune alte- 
razioni che in essi hanno effetto, essere accaduti in essi de'mo- 
vimenli molecolari; quali sono ì precipitati ricordati nel cadu- 
tolo precedente, che col tempo induriscono, ed altri corpi di 
die avrò a tenere proposito nel silente capitolo, e nelle masse 
minerali sopra tutto. 




NOTE AL CAPITOLO IX 



>Q99i'S- 



(a) Che male argomentato fosse un tale assurdo; che il riguardare 
siccome cose contradittorie fra loro mobilità e distanza di parti , e movi- 
menti in esse lentissimi , abbia a tenersi come giudizio forse che poco con- 
sideratamente avventurato, elb è cosa assai facile a dimostrarsi ; conciossb- 
chè 1' essere le molecole de* solidi mobili e lontane in fra di este , nuli' al- 
tro costituisce che un attitudine al moto , uè il moto potrebbesi perciò ri- 
sguardare come una conseguenza necessaria delle predelle due condizinni| 
se anzi fa d' uopo che una causa qualunque intervenga affinchè esso abbia 
effetto. Le parti stesse de' liquidi e quelle pur anco de' gas, cui ninno ri- 
cuserebbe di accordare una facile e somma mobilità , rimarrebbero in istato 
di quiete senza una causa che ne determinasse lo spostamento. In fine con- 
viene distinguere 1* attitudine al moto dal molo stesso. 



(ft) Questi ultimi verisimilmente non fanno che alterare il colore 
del minerale, e forse alcun poco la durezza, siccome è opera delle so- 
stanze estranee che si trovano comprese ne* cristalli. 



(e) Riesce spesso difficile determinare il punto in cui una di tali so- 
stanze , cessando di essere accidentale, passa a far parte essenziale del com- 
posto, e ciò per 1' isomorfismo che esiste tra la calce e il protossido di 
ferro; ciò che fa che la forma cristallina, non presentando alcuna altera- 
zione, non possa servirci di guida. Giova allora chiamare in soccorso la 
teoria atomistica , 1' una e 1* altra sovvenendosi a vicenda. 



( «£ ) Può osservarsi che il Beudant ( TraiU élém, de min, p. 4*0.) 
avvisa dovere probabilmente esistere due specie cui possioo convenire i 

caratteri ó formole Ca C -t- 3 I^Ig C e 3 Ca G -«• Mg C, le quali costi- 
tuirebbero altri anelli intermedi. Quest'ultima verificasi già nello spato amaro. 
Se io mal non mi apponga , alle formole supposte dal Beudant può forse 

• • • • • • 

aggiugnersene altra, e questa è a Ca C -h Mg C. Ora è a dirsi che da 
essa poco si discosta lo spato magnesiaco prismatico preso ad esame dal 
Klaproth (Mem. de eh. t. a. p. 4^9.); i componenti dì cui furono da esso 
lui rinvenuti nelle seguenti proporzioni : 

Calce ....:..... 33,oo. 

Magnesia i4|5o. 

Ossido di ferro ..•.••• a,5o. 

Acido carbonico ....••• 47»^^* 

Acqua e perdita • a^75. 
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COMPOSKIONE TECWETICA 

Ca* =713, oa8, ovvero • . • • S^fiS, 

Mg. s a58,35a i4,36. 

C.« =r 8q9,3ii. ..... . '. ' 4l5^. ' ' 

fnnioffri della calce diflTeritfcofM» ^eramento d'alquanto fra loro. È 
I avvertirsi che la quaotità indicata dal Klaprolh è al di sotto del 
essendo che egli la deduce Ah ^6n. parti di carbonato di calce, che 
cisaoienle rappresentano 33,77. Oltre di che può credersi che l'ossido 
o supplisca in parte la calce per isomorfismo. 



• ) Taluna volta una sostanxa , la quale agì favorendo il primo 
lamento di un corpo , vale a dire come oomponcnte essensiale , 
Ita piti una axione opposta. Tale è 1' acqua in qua* corpi che di- 
;fì&orescenli. Un tale effetto però si debbe ascrìvere ali* influenaa 
ia 9 cioè ad una sostanza che concorre alla decomposizione de* corpi 
di che perciò sarebbe qui fuori di luogo il favellare. 



l'.-i.'r ■ .• * . '• ■• .'.w'f. ■'-« 



CAPITOLO X. 



li nèoto niotecoture bì tnanifesta 

in alcuni soUM pe^nmtamewm 

che in essi appariscono. 



laS. v^uantunque le cose fiu qui considerate siano tali| 
a mio avviso 9 perchè si abbia a credere le forze universali 
portare le parti de' corpi solidi come quelle de' meno coerenti 
ad un reale movimento molecolare^ tranne l'essere negli uni 
più che negli altri sensibile 1' e£fetto ; e quantunque ciò mi 
abbia prestata occasione di ricordare non pochi fatti, in cui si 
scorge abbastanza chiaramente un tale movimento, gioverà non 
pertanto il riferirne taluni altri; ne' quali questo movimento si 
mostra anche meglio palesemente che in quelli. Che anzi iii 
luogo di acaimularne qui gran numero, siccome sarebbe fa- 
cile a farsi, preferirò il ristringermi ai pochi che io tengo es- 
sere più valevoli all'uopo e andar sceveri da qualunque obie- 
zione. 

Se quella prevenzione che sempre ci preme ove trattisi 
delle cose proprie non m'illuda, egli sembra a me che a ren- 
dere manifesto operarsi in alcuni corpi, benché assai lentamente, 
im tal quale movimento di parti, si che queste prendano un 
diverso ordinamento, sarebbe stato bastante il por mente a 
quanto ne presentano i corpi elastici , e senza che a tanto 
altro occorresse che una osservazione tutto che superficiale. 
Conciossiachè se, a cagione di esempio si consideri una molla 
diritta, si vede che, ov'essa venga piegata, ed in questo modo 
duri uno spazio di tempo alquanto lungo, e dopo di ciò si 
tolga quella forza che produceva la sua tensione o piegatura, 
essa non torna, siccome è ovvio ad ognuno , alla sua prima 
situazione o dirittura; donde si ha a conchiudere nel tempo della 
tensione le sue parli aver preso una nuova disposizione. Senza 
di questo quella resistenza ad ogni spostamento o mutamento 
di figura, per la quale ne' primi istanti della sua flessione ten- 
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ley^i a tornare alla sua originaria situazione, si mostrerebbe 
luche in seguito in un grado costante di forza; il che si renderìi 
anche meglio evidente per la seguente considerazione. L'espres- 

sione f/i' ({--^'^-^—y^i-ir-'^-^ 

con che il Navier (i) vuole esprimere la somma de' momenti 
delle forze che agiscono in una molla piegata, essendo com- 
posta della e, che è un coeficiente costante proporzionale alla 
forza di elasticità della molla, della A, che rappresenta la 
spessezza della molla, mentre gli altri termini sono funzioni 
de'rag^ della cur^^aturaj è tale per la sna natura che i valori 
delle funzioni stesse non possono cangiarsi finché la curva de- 
icrìtta dalla molla resta la stessa , come non può variare il 
valore della h, che, come si è detto, rappresenta la spessezza 
della lamina. Se non pertanto è forza che si ammetta una va- 
riazione nella somma de' momenti stessi, osservandosi che dopo 
un certo tempo la molla lasciata a sé stessa non prende più 
la prima figura, nuli' altro modo rimane onde far cambiare il 
valore di questa espressione che variando il coeficiente che 
esprime l' elasticità della molla (a). ]Nè potrebbesi cambiare 
l'elasticità sua riguardo ad una data posizione senza che varias- 
sero a un tempo le relazioni di distanza fra le parti della molla 
stessa. E in vero, se data una tal molla, la quale appunto per 
una flessione lungamente protratta abbia presa una figura curva , 
debbasi, nuovamente curvandola , nuovamente stabilire l'espres- 
sione della somma de' momenti delle forze che agiscono sulle 
sue parti, converrà partire dallo stato iniziale di curvatura : 
noè le coordinate che rappresentano i raggi della curvatura 
non si avranno più a contare sul piano della lamina supposta 
diritta, come nel primo caso, in cui questa posizione era la 
ferma primitiva della lamina stessa; ma dovrà porsi a calcolo In 
curvatura che la lamina ha nel secondo caso prima di essere di 
bel nuovo piegata. Da tutto ciò conseguita la 5 considerata come 
costante dal Navier, e che è tale veramente nel primo istante 
della curvatura; ed anche in un istante qualunque preso isola- 
tamente, doversi risguardare come variabile, considerata la du- 
rata della flessione che soffre la lamina stessa; sì che il valore 

(i) N. Bull. Phil. 1833. p. 9t. 
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di questa qiinntità debbc seguire la ragione inversa della da 
rata della tensione. 

126. Al tutto consentaneo a questo mio ragionamento egl 
è il modo con che la flessione delle molle viene ora consi 
derata neir art. che si legge nella Bib. Unwerselle (1); ov 
si dice: « Io immagino che nell' atto in cui una molla vieD> 
cr piegata, si cambino i contatti delle loro molecole integrant 
ce senza che la loro aderenza sia tolta, e che l'attrazione di eoe 
ce sione tenda a rìoondurli al primiero loro maximum. Quant 
ce maggiormente si piega una molla, tanto più la resistenza i 
ce fa maggiore, perocché si moltiplicano i punti spostati , i iqual 
ce tendono a tornare alla loro primitiva posizione. Ma a misor 
ce che questi spostamenti si fanno maggiori , la forza di coesicni 
ce propriamente detta, o ciò che vale lo stesso, l'aderenza dell 
ce molecole tra loro va sminuendo , poiché al maximum i 
ce tutte le attrazioni ( cioè nello stato naturale ) questa adi 
ce renza é al sommo. Egli si vede perciò che col tempo moli 
ce molle s'indeboliscono per essere state troppo lungamente 
ce troppo fortemente piegate. » Le osservazioni del Savart sull 
torsione menano alle deduzioni medesime. Ne sia una pro% 
ciò eh' egli dice conchiudendo la sua memoria sulla reazion 
di torsione delle lamine e delle verghe rigide, ce Frattanto, as 
serisce egli, io posso dir qui che per quanto delK>le sia un 
ce forza che torce una verga , incomincia questa sempre di 
ce torcersi in un modo permanente innanzi di reagire com 
ce se fosse perfettamente elastica , e che aumentando la fon 
ce si opera una nuova torsione permanente, e cosi di seguito 
ce in (ine che lasciando agire la forza per molte ore, l'arco d 
ce torsione aumenta, ma di una quantità che decresce insenai 
ce bilmente (a). » 

l'À'j. Un esperimento in qualche modo analogo a ciò eh 
si è detto delle molle viene riferito dal Pictet. Il qua] 
avendo sottoposto una veiga di ferro ad una pressione di du 
gensettanta libbre, pressione atta a produrre un restringimenl 
nel senso longitudinale di ^Vioooeoo, osservò che, venendo toh 
subito la pressione, la vei^a riprendeva quasi la primiera di 



(1) S. et A. t. 3o. p. 3a. 

(3) Ann. eh et phys. L 4i* P* 367, 
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mensioney non rilevandosi altra differenza che di Vioooooo ^ Vi* 
dì millionesimo in meno. All'opposto avendo egli fatto che 
una tale pressione .continuasse senza interruzione per alcuni 
giorni y allorché essa fu tolta , niun allungamento si vide ac- 
cadere nella verga. Si ha quindi a conchiudere le parti del 
ferro essersi in questo mezzo tempo o diversamente disposte 
od avvicinate fra loro. 

ia8« Un movimento molecolare ne' corpi metallici sotto- 
posti per qualche tempo a talune condizioni si conchiude pure 
iiA Cagniart Latoun Avendo egli osservato che le corde di ot- 
tone di una òerta lunghezza , dopo di essere state tese per 
alcuni giorni all'aria^ e segnatamente in tempi umidi, si rom- 
pono facilmente se si pieghino sotto un angolo un poco acuto , 
egli opina che ciò sia una prova di un cambiamento nello 
stato molecolare del metallo (i). In fatti chiunque abbia oc- 
casione di usare strumenti musicali con esse incordati, sa be- 
ne quanto sieno più facili a rompersi quelle che già servirono 
a colai uso , e che perciò sopportarono la tensione , che non 
lo sono quelle non più usate, benché rimase a contatto 
dell' aria. G)spirerebbe egli mai all' e£fetto , forse più che 
V esposizione all' aria , 1' oscillazione di parti prodotta dal 
suono , quasi che dia questo cagione ad una sorte di tempera 
del metallo ? Che la tensione dia cagione ad un movimento 
molecolare si vede non meno in quegli esperimenti tentali 
dal Vicat , pe' quali egli ha osservato che alcuni fili di ferro 
i quali furono da lui assoggettati a differenti tensioni, oltre 
1' allungamento istantaneo , continutindo la tensione , continua- 
rono ad allungarsi sensibilmente^ ciò che egli verificò dopo 
un'anno, a anni e dopo 33 mesi (a). Né quanto accade ai fili 
di alcuni metalli , allorché si fanno passare alla trafila, pro- 
vano meno un reale e sensibile movimento molecolare nelle 
loro parti. Basterebbe forse a tale effetto ricordare soltanto le 
delicate ricerche del Baudrimont. Non si può lasciare però di 
riferire alcuni de' fatti più importanti da essolui osservati. As- 
sicura egli che i metalli provano un allungamento considere- 
vole dopo di essere stati assoggettati a quella tempera che in 

(i) Ann. eh. et phys. t. 38. p* iqS. 

(a) Ann. eh. et phys. t 54* p* 35. . 
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essi produce la trafila. Similmente egli ha osservato che non 
piiò farsi che con difficoltà ripassare un filo pel foro della 
trafila dal quale è già passato j e che il ferro in particolare 
esige per questo uno sforzo considerevole y e ciò anche dopo 
di essere pnssato pel foro medesimo sei, otto ed anche dieci 
volte, ce Egli è facile a credersi che allorquando un filo passa 
ce forzatamente attraverso di una trafila^ in virtù dell' elasti- 
cc cita sua propria , le sue molecole in parte ritornino sopra 
ce se stesse y e che il suo diametro si accresca al di là della 
ce apertura della trafila ^ ma io ho osservato un fatto per me 
ce inaspettato y e sul quale non mi resta alcun dubbio; questo 
ce è che il diametro di un filo si accresce lentamente e ch'esso 
ce è sensibilmente maggiore dopo un mese che poche ore do- 
cc pò essere passato alla trafila. Io ho ancora osservato^ sog- 
giunge egli , che alcuni fili cosi tem{)erati , che erano stati 
ce piegati in vari sensi e che io aveva accuratamente raddrizzati ^ 
ce fra un giorno o due perdevano la loro dirittura >3 (i). 

129. Se i fiitti precedenti mostrano alcuni movimenti avere 
effetto ne' corpi perchè le loro partii cedendo ad una forza 
estranea si allontanano dalla loro relativa posizione; quelli che 
sono per riferire fanno conoscere d' altronde le parti stesse 
conservare in sé una tendenza a riprendere il loro originario 
ordinamento y come pure si vede in alcuni de' fatti preceden- 
temente discorsi y e questa tendenza sortire il suo effetto ; il 
che viene in soccorso delle cose considerate altrove. 

Aveva il Bellani fino dal 1818 (2) fatto conoscere che 
il vetro , dopo di essere stato riscaldato y non toma pel raf- 
freddamento alle prime dimensioni se non che scorso un lun- 
ghissimo tempo, e che questa lenta diminuzione del volume 
del vetro ( della quale allora non si diede pensiero d' asse- 
gnare la ragione ) , durando essa per vari mesi ed un anno , 
ed anche in seguito , benché più lentamente , é la causa della 
irregolarità de' termometri. Questa osservazione confermata po- 
scia (3) dal Pictet y dal Gourdon , dal Flaugergue , che ora 
si annovera tra i fatti meglio stabiliti^ portò questi ultimi due 

(1) Ann. eh. et phys. t. 60. p. 94* 

(a) Lettera ai Dandolo sull'uso di vari strumenti necessari ali* uso dei 
bachi p. 6. 

(3) Ann. eh. et phys. nov. iSaa. p. 35o. 
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ad immaginare alcune spiegazioni del fenomeno, delle quali il 
Gjiy-Lussac non appagavasi (i); il che mi esime dal dovermi 
qui fare ad esaminare ed a mostrare F insussistenza di ciò che 
fìi da essi ideato. Avendo poscia l'illustre fisico italiano preso 
nuovamente a chiarire la sua scoperta (a) , si rivolse egli ai 
miei prìncipii affine di rinvenirne l'etiologia; ed esso pure fu 
guidato dall' osservazione a conchiudere 1' esistenza nel vetro 
di una forza contraria allo stito di quiescenza^ ed a' miei 
principi! si rivolse non meno il Despretz (3). Il De Lue pari- 
mente, in una sua memoria sulla piromerrìa ed areometrìa (4)> 
studiando l'andamento comparativo di un termometro a mer- 
curio e di un termometro metallico , vide che quest' ultimo 
non riprendeva mai il primiero volume tornando alla primitiva 
temperatura ; e di più che la differenza era tanto maggiore 
quanto più lente erano le variazioni di temperatura 5 si che da 
essolui conchiudevasi che ce mentre il fluido igneo si agita per 
(c qualche tempo nelle materie che non hanno tra loro quella 
« forte tendenza che costituisce 1' elasticità y esso pro<hice nella 
a disposizione delle loro pMrticelle alcuni mutamenti che ini pe- 
ce discono ai composti di riprendere esnttamente il medesimo 
ce volume allorché tornano al medesimo grado di calore ; mu- 
ff tamento che non ha il tem{>o di effettuarsi quando le varia- 
« zioni sono repentine. » Ed egli è a presumersi che se il 
De Lue avesse osservato dopo alcun tratto di tempo il suo ter- 
mometro metallico, avrebbe veduto tornare esso pure alle di- 
mensioni che aveva prima di essere riscaldato; cosa che in vero 
non potrebbesi preventivamente asserire , ma che meriterebbe 
di essere verificata ripetendo gli esperimenti. Basta però l'os- 
servazione del Bellani per farci conoscere le parti de' solidi po- 
ter prendere momentaneamente o un diverso ordinamento o 
una diversa distanza , conservando in sé una tendenza a tor- 
nare alla originaria loro disposizione; e che questa riesce ad ef- 
fetto, quantunque assai lentamente; il che costituisce un reale 
movimento spontaneo cagionato dalle forze che risiedono nelle 
parti stesse (/^). Né a diversa conchiusione menano le osserva- 
ti) L. e 
(3) Gior. òì fis. eh. di Pavia iBaa. bim. 4*° i8a3. bino. i.« 

(3) Ann. ck. et phys. I. 64> p. 3 12. 

(4) Fhilot. Tnos. 1778. 

11 
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zioni rilevantissime del Savart. Le sue ricerche sono note ab- 
bastanza a chiunque segua i progressi delle scienze fisiche , 
perchè occorra che qui se ne riferiscano tutti i particolari. Soa 
potrcbbonsi tacere però quelle cose con che egli dà compì- 
mento al suo scritto relativo alla struttura de' meiallL a Io 
ce conchiuderò questa memoria , die' egli , con una essersi' 
ce zionc la qu.'ile sembra conveniente a tutti i corpi che non 
ce cristallizzano regolarmente ; e questo si è che immediata- 
ce mente appresso al loro consolidamento essi rìsuonano ift 
ce generale con molta minore facilità di quello che essi fac- 
ce ciano alcune ore , alcuni giorni , ed anche alcuni mesi pia 
« tardi. Arcarle anche soventi volle che un corpo, il quale in 
ce principio non rendeva che suoni i più sordi e diOScili ad ol- 
ce tenersi , giunga in fine a tale da vibrare con tanta facilità ed 
ce energia y che le sue particelle si disgregano , ed esso perciò 
e« si schianti in pezzi per la più leggiera concussione. EgE 
ce s<Mnbra risultare da ciò che, durante l'atto di consoli danen- 
ce to , molte particelle sieno in certa guisa soprapprese in posi- 
ce zioni dalle ({uali esse tendono poscia ad allontanarsi, e die 
ce esse non pervengano ad uno stato di equilibrio stabile che 
ce dofK) un tempo che è talvolta lunghissimo Cosi , per esem- 
cc pio, se si getti in una forma conveniente una lamina circolare 
ce di zolfo e si tenti di farla risuon.ire immediatamente dopo 
re il suo raffreddamento , non si può riuscire a tanto; IM 
ce dopo alcuni giorni possono ottenersi de' suoni più ,o meno 
ce sordi. Se allora si determini il numero delle vibrazioni di- 
ce tenuto mediante un modo qualunque di divisione, e si ab- 
ee bandoni la lamina in ri|K)so per due o più mesi , scorso 
ce questo tempo csstì risuona con una estrema facilità ; e di 
ce non solo , ma pel modo stf^sso di divisione trovasi che il 
ce numero delle divisioni é di^enuto più considerevole; il suo- 
ee no può in tal guisa elevarsi d'un tono e più ancora. Cono* 
ce srevasi già che lo zolfo fuso non riprende immediatamente 
cr d«)ix) il suo consolidamento le proprietà istesse che avev0 
c( prima ; ma ciascuno era ben lontano dal sospettare che il 
ce decorso di mesi interi e forse di un tempo molto più con- 
ce siderevole si richiedesse a tale eifetto » (i). Un fatto ana- 

(i) Ann. eh. et phys. t. {i* P* 74* 
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logo CI presentano alcuni metal]!. Lo zinco, il quale, ridotto 
in lamine y diviene perciò flessibile y scorso qualche anno ri- 
torna fragile come lo era innanzi di essere sottoposto alla ci- 
lindratura a caldo. Né questa facoltà di perdere la propria 
flessibilità si limita allo zinco ; imperocché il ferro dolce , se 
Tenga abbandonato all'aria per alcuni anni y sì rende fragile in 
modo notevole ; e ciò per la tendenza di questo metallo a 
prendere un tessuto cristallino (i) E lo zolfo ne presenta 
pare un mutamento nella disposizione delle sue parti; il qua- 
le y al tempo stesso che viene in soccorso di quanto qui si 
vuol dire della mobilità delle parti de' solidi , ci presta una 
notevole analogia onde rendere ragione del fatto riferito dal 
SavarL Io intendo di alludere qui a quelle metamorfosi cui 
soggiacciono i cristalli di cui si compone lo zolfo fuso che si 
fa cristallizzare pel raffreddamento. Costituito esso in principio 
di aghi prismatici y se lo si lasci in riposo , non solo quegli 
aghi perdono la loro trasparenza e fle&sibiliià, ma a«scrvati al 
microscopio si veggono composti di ottaedri. Ed egli merita 
che si noti come quegli aghi prismatici non possano riferirsi 
al tipo cui appartengono questi ultimi. 

i3o. Le pietre che, tolte al loro luogo natio, prendono 
col tempo una maggiore durezza , manifestano non meno un 
movimento molecolare, sia ch'esso consista in una diversa di- 
sposizione o sia in un maggiore avvicinamento delle (ìarti. 
Questo fatto ornai ovvio abbastanza , di che si avrà in altro 
luogo a tener proposito , asserito prima da Bacone (2) e dal 
fiaglivl (3), fu poscia convalidato dalle osservazioni del Moli- 
na y del BreisL'ik , del Milano , del Brocchi ; il primo dei 
quali (4) assicura che alcuni marmi d' America non acqui- 
stano la richiesta solidità se non che dopo di essere stati po- 
sti in opera; ed il Breislak (5), fiivellando del travertino, 
dice che per una lunga esposizione all' aria esso acquista un 
grado notevole di durezza. 



(1) Bib. Univ. S. et A. fevr. i838. p. 4 18. 
(a) Sylva Sylv. cent. 8. exp. 85o. 

(3) De veget. lap. p. 47B. 

(4) St. nat. del Chili p. 56. Mia lettera al medesimo p. iS. 

(5) Voy. daos la Cumpao. t. a. p. 266. 
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i3i. Analogo ragionamento dee farsi in riguardo a* ce- 
menti ; i quali col tempo acquistano una durezza considerevole 
anche dopo cessata la loro evaporazione ; a' quali si conviene 
perciò al tempo stesso ciò che si disse ( §§. 70. 111.) sulla 
scorta del BerthoUet intorno ai precipitati e ad altri corpi di 
tal fatta. 

i32. Così, seguendo l'opinione del Fourcroy, nella mia 
Memoria prima sui cementi^ io attribuiva al tempo la solidità 
degli antichi edifici , e le osservazioni che dopo quell' epoca 
mi occorse di fare sugli edifici romani , su di quelli costruiti 
di materiali laterizi , mi hanno sempre più confei'mato in 
quella opinione. Perocché la natura de' loro cementi , la 
somma porosità loro non possono certo accagionarsi della si 
lunga durata di que' monumenti. Tale è pure l'opinione 
del Cadet nella Memoria suU' influenza del tempo (1). Si sa 
in fatti quanta cura si prenda nello innalzare un osservatorio 
astronomico affine di evitare quelle aberrazioni che risultereb- 
Loro dalle variazioni cui vanno soggetti gli edifici meno che 
antichissimi. Ed egli è perciò che nel nuovo osservatorio di 
Napoli^ eretto sotto la direzione dello Zuccheri , si sono collocati 
gli strumenti sopra colonne di granito , le quali posano sulla 
roccia ; e queste poi si sono difese dall' azione immediata dei 
raggi solari; con che si provide ad altra alterazione^ cioè sot- 
traendole cosi per quanto è possibile a quell'oscillazione di cui 
sono jwr favellare. 

i33. Né il progressivo consolidamento è in fatti ciò che 
solo si ossen'a negli edifici e nelle pietre ond' essi si compon- 
gono; imperocché gli uni e le altre manifestano un alternativo 
accrescimento e menomamento di volume a norma delle varia- 
zioni della temperatura ; ciò che é perfettamente conforme a 
quanto si disse intorno alle oscillazioni di parti cagionate dal 
calore. E questo fatto, osservato già dal Bouguer (a), può al 
presente validarsi per le più esatte osservazioni. L' illustre astro- 
nomo italiano, il Cesaris, per mezzo d' istrumenti delicatissimi 
e ri {)ctuta mente osservava già alcuni anni addietro i muri del- 
l' osservatorio di Milano andar soggetti ad un continuo movi- 



ci) Bull, de Pharm. t. 6. p. i4(> 

(a) Mein. deirAcc. delie Se. dì Parigi i754< 
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mento, a certe oscillazioni periodiche giornaliere; né egli mancò, 
nel render conto di questo fatto, d'ascriverlo ai diversi gradi 
di riscaldamenio cagionato in quell'edificio dall'azione del sole. 
Jn fatti essendo il cielo nuvoloso esso cessava del tutto (i). Al 
quale proposito ricorderò quanto asserivami un tempo uno dei 
più chiari ingegni italiani, il eh. Gio. Fabbroni: cioè d'aver 
egli fatto su di una chiesa di Parigi, mentre colà con tanta sua 
gloria egli dimorava, una osservazione del tutto conforme a 
quella del Cesaris. Ed egli potrebbesi senz' altro ascrivere alla 
causa medesima quel moto periodico osservato dal Vicat negli 
archi del ponte di Souillac; di che si fa parola negli jinna- 
les de Chimie et de Physiqiie (2). Le ricerche però del 
Bartlett s' aggiungono ora a porre una tal cosa fuor d' ogni 
dubbio, avendo egli inoltre determinata l'espansione ed il ri- 
stringimento che si operano alternativamente nel granito, nella 
pietra calcaria e nel gres, che sono i materiali ordinariamente 
adoperati nelle costruzioni (e); dond'egli conchiude dover que- 
sto essere cagione che, abbassandosi la temperatura e perciò 
contraendosi le pietre medesime , le commessure lascino degli 
s{>azi; come appunto osservava il Yicat medesimo. 

i34- Tornando ora a favellare di que' movimenti, i quali^ 
anzi che in semplici oscillazioni di parti , consistono in più pro- 
fondi rimutamenti, conformemente a quanto si disse nel prece- 
dente capitolo intorno a quella tendenza che tuttavia sussiste 
nelle parti di alcuni corpi , per la quale sono esse portate a 
prendere una più conveniente disposizione reciproca, di che ebbi 
a trarre alcuni esempi dai corpi rapidamente consolidati , ed 
uno pure se ne ricordava or ora in proposito delle osservazioni 
del Savart sullo zolfo ^ porta il pregio che qui si prendano a 
dichiarare alcuni de' fenomeni i quali forse anche più convin- 
centemente manifestano gli effetti di una cotale tendenza , e 
quindi un movimento molecolare, su di che non potrebbe più 
aver luc^o dubbio veruno. Al quale effetto prendendo innanzi 
a tutto a considerare quelle lamine di vetro temperate , delle 
quali ebbi già a fare un qualche cenno ^ a rendere una più 
chiara idea de' fenomeni eh' esse presentano mi varrò appunto 



(1) Add. eh. et pliys. t. a. p. t^cò. 
(a) T. 27. p, 70. 78. 
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delle parole con che essi furono gik annunziati dal Seebeck ^ 
che per primo ebbe in sorte il poterli osservare, ce Io aveva , 
egli dice , alcune lamine grandi circa pollici 6. 'I4 e della 
ce grossezza di pollici 3. '1% , le quali erano state riscaldate e 
ce prontamente raffreddate. Esse producevano delle figure ben 
ce formate 9 simili a quelle da me rappresentate . • . Alcuni giorni 
ce appresso si schiantò improvvisamente da una di queste lamine 
ce un angolo y la cui frattura era in forma di arco. Questa cir- 
ce costanza bastò a caml)iare la figura entoptica } essa prese 
ce delle tinte meno vive^ gli occhi che si vedevano negli an- 
ce goli; prima composti di quattro anelli di diversi colori , non 
ce mostravano più ne' tre angoli che rimanevano , se non un 
ce semplice colore giallo con una debole tinta rossastra al cen- 
cc tro >3 (1). Il quale fenomeno poscia in varie guise ripetuto 
ed istudiato da 'fisici e sopra tutto dal Brewster, fa chiaramente 
conoscere essere per la rottura avvenuto un diverso ordinamento 
in tutte le parti della lamina; ciò che ora consentono i fisici in 
generale, e particolarmente il Biot (2) ed il Pouillet. ce C' est 
ce bien la une preuve , dice quest' ultimo , que la trempe re- 
cc tient les molécules dans un état force où elles sont toutes 
ce solida ires ,. et que l'on ne peut rien déranger dans une des 
ce parties sans determiner un nouvel arrangement dans l' cu- 
ce semble (3). *> 

i35. Nella mia lettera al Molina 10 riferii a sostegno della 
mia opinione quanto si dice neìV EncicL meth» art. yidliérencej 
Dici, de Chimie di alcune lamine di cristallo, le quali, es- 
sendo rimaste per qualche tempo le une soprapposte alle altre, 
non poterono più .separarsi senza che una di esse distaccasse 
una scheggia dall' altra ; al quale proposito io volli ripetere 
quanto conchiude da ciò 1' autore di quell' articolo, cioè : che 
ce r lesione del contatto era giunta al punto di superare la 
ce coesione stessa del vetro. » La qual cosa , come ognun vede , 
non può accadere senza che nelle parti delle lamine predette, 
e segnatamente nelle più superficiali , accada un movimento 
molecolare. Il Bossi (4) oppose a ciò non essere questo fatto 

(1) N. Bull. phìi. 181G. p. 5o. 
(a) Traité de phys. t. 4* P- ^7>* 

(3) Eleni, de Phys. t. a. p. 604. 

(4) Bii>. ital. n. 33. 
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né « ben chiaro , né forse bene accertato » , esseinjJ trascurato di 
notare molti accidenti che forse ebbero parte al fenomeno , e per- 
ciò essere « assai difficile il dedurre da questo fatto alcuna con- 
« seguenza. » Ora mi è dato riferire un fatto del tutto con- 
forme; con che si convalida quanto da me adduc^evasi allora , 
escludendo a un tempo tutto quanto mi si poneva incontro. 
Le lastre di cristallo, che negli opifìci di Parigi , dopo averne 
Ie\igata perfettamente la superficie , si dispongono le une ados- 
sate alle altre un poco inclinate come i libri ne' scaffali, dopo 
essere rimaste lungo tempo in tale posizione, per quanto ne 
assicura il Pouillet (1), contraggono una tale adesione fra loro 
che non si riesce a separarle senza romperle. E ciò non solo, 
che spesso avviene che tre o quattro di esse si vedono per cosi 
dire talmente incorporate tra loro che possono lavorarsi insie- 
me, arruolarsi sui bordi e tagliarsi col diamante come se si 
trattasse di una lastra sola. Egli assicura non meno avergli il 
Desormes fatto vedere de' pezzi composti di tre o quattro la- 
stre, da essolui presi alla fabbrica di Saint-Gobin, intorno ai 
quali cosi si esprìme: ce Questi saggi formavano rettangoli che 
avevano alquanti pollici di lati, e i vari pezzi che li compo- 
nevano, saldati cosi dal tempo alla temperatura ordinaria, non 
avevano fra loro minore aderenza di quello che se essi fossero 
slati fusi insieme; imperocché egli era mestieri di una grandis- 
sima forza meccanica per fare ch'essi scorressero sulle loro su- 
perficie a contatto; ed allorquando uno credevasi di essere per- 
venuto a separarli, aveva in vece a rimanere sorpreso in ve- 
dendo che essi non avevano altrimenti strisciato gli uni sugli 
altri, ma che in vece le lastre si erano infrante nella loro spes- 
sezza; di modo che la superficie di contatto dell' una vedevasi 
coperta, e questo per molta estensione, da grandi scaglie distac- 
cate dall' altra. » 

E poiché qui mi occorse far parola de' movimenti mole- 
colari che hanno effetto nel vetro, é pregio dell'opera il* men- 
lionare altri fatti che del pari ci fanno conoscere come in questa 
sostanza possano le parti prendere una diversa disposizione reci- 
proca. Nel numero di questi possiamo noi porre il cangiamento 
del vetro in porcellana del Réaumur; lo che, come si sa, ac- 

(1) Élem. de Phys. t. 3. p. 41. 2. edìt. 
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cade allorché esso si faccia freddare assai lentamente; né que- 
sto in altro consiste che nel disporsi le parli del vetro ad una 
regolare cristallizzazione. E questo si vede pure allorché si espone 
il vetro da l>ottig]ie ad un Cadore lungamente continuato, inca- 
pace però di fonderlo; il perché con tal mezzo si ottiene che 
esso si cangi in una sostanza cristallina. Ciò in vero accade sotto 
l'influenza del calore; ma poiché ciò ba effetto ad una tempe- 
ratura di molto inferiore a quella che é capace di procurare la 
fusione del vetro; non si può a meno di riconoscere in quei 
trasmutamenti un reale movimento molecolare in un corpo so- 
lido. Che ciò avvenga del pari nella tempera de' metalli , e so- 
pra tutto dell' accicijo, la quale senza dubbio consiste in una 
nuova disposizione delle molecole del metallo, e che ha effetto 
senza che ne accada la fusione, é ciò che é facile a compren- 
dersi (^). 

i36. Un fenomeno in cui il moto molecolare ed il cam- 
biamento di disposizione delle parti si rende manifesto in mo- 
do, che di niun raziocinio é uopo onde convincercene, egli è 
quello osservato dal Braconnot, e che io stesso, considerandolo 
come fatto veramente capitale, ho voluto ripetutamente veri- 
ficare. Come acceunavasi di sopra ( $ lai. ), vide questi che 
lo zucchero fuso, che più comunemente si conosce sotto il 
nome di zucchero d' orzo, può passare dallo stato amorfo allo 
stato cristallino, cioè prendere un tessuto cristallino in tutta la 
sua massa, e ciò senza il concorso del calore o dell'umidità. 
Avendo anzi egli esclusa per fino 1' umidità atmosferica , fa- 
cendo che una tale cristallizzazione si operasse in un vaso per- 
fettamente chiuso e contenente del cloruro di calcio, non potè 
egli considerare un tale fenomeno se non che un effetto di 
vero e reale movimento delle parli di corpo solido e com- 
patto (i). Per la qunl cosa non- dissimulerò godermi l'animo 
in vedere che osservazioni istituite dai più diligenti scrutatori 
delle cose naturali, si uniscono a convalidare una teoria da me 
forse prematuramente annunziata, e che perciò in principio in- 
contrava oppositori anzi cbe 1' approvazione di molti. E ciò in 
gran parte, per quanto io credo, avvenne per essermi valso di 
fatti non al tutto convincenti ; i soli però che a que' giorni 

(i) Aon. eh. et pbys. t. id. p. 427* 
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potessero recarsi in mezzo; nella somma de' quali parve a me 
b| doversi scorgere ciò che poi si rese chiaro per più accurate in- 
vestigazioni. 

Rivolgeva il Beudnnt similmente la sua attenzione a questo 
fatto che ci presenta lo zucchero d' orzo. Riguardo a che fu a 
luì posta incontro una obiezione analoga a quella del Phillips ^ 
di che sono per tenere proposito: cioè che la struttura fibrosa 
dbe acquista lo zucchero predetto coli' andare del tempo, esi* 
steva già senza essere visibile ; la quale egli esclude colla se- 
guente osservazione, ce In fatti, die' egli, se frangasi irregolar- 
cc mente un pezzo di zucchero di pomi o di zucchero d'orzo, 
a e a lasci esposto all' aria , noterassi che lo strato fibroso lo 
« involge intorno intorno; che le fibre cambiano direzione 
a da una faccia all' altra ^ e eh' esse sono normali a ciasche- 
ce duna faccia. Io confido, continua il Beudant, che secondo 
ce questo modo di osservare si vorrà ammettere che il fram* 
cr mento irregolare non possiedeva altrimenti una predisposi' 
cr zione cristallina, come si è voluto supporre » (1). Né ciò 
che presenta lo zucchero d'^orzo costituisce un fatto unico. Si 
sa che l' acido arsenioso sublimato o fuso col tempo perde 
l'aspetto vetroso e la sua trasparenza; e questo non solo, che 
esso si trova dopo di ciò avere acquistfito una diversa densità 
e solubilità, e ciò che più importa, esso si vede allora costi* 
tatto da una moltitudine di piccoli cristalli. Un simile fatto si 
nota nel bi-ioduro di mercurio , o ioduro mercurico ( Berz. ) ; 
il quale, se sia distillato, si mostra di color giallo. Se però 
ai pongano in vibrazione le sue parti, se lo si comprima in< 
qualche modo, esso tosto riprende il suo bel colore rosso che 
aveva innanzi di essere sublimato. Intorno a che, anzi che ri- 
cordare qui altri fatti di tal specie , alcuni de' quali furono 
menzionati di sopra ( $ 8 1 • ) , dirò che la dottrina del dimor- 
fismo ci rende ragione di cotali mutamenti. 

187. Del pari convincenti si troveranno le seguenti osser- 
vanoni del Mitscherlich. Una di queste si riferisce allo zolfo; 
la quale concorda perfettamente con tutto ciò che intorno a 
questo corpo si è detto in altro luogo di questo capitolo. Av- 
verte egli che i suoi cristalli ottenuti mediante la fusione ed 

(1) Trait dém. de miner. p. 157. 



il niffrecMnmento^ se sieno esposti all' aria ^ divengono opachi 
e s' imbiancano ( i )• Essendo lo zolfo al tutto inalterabile al- 
l' aria, ciò non può attribuirsi che ad una diversa disposizione 
che col tempo prendono le sue molecole; come si vede nelle 
sperienze del Savart riferite di sopra. Non pago forse di ciò, 
volle egli tentare degli esperimenti sopra altre sostanze. Il per- 
chè ce avendo riscaldati de' cristalli trasparenti di solfato di zinco 
ce e di solfato di magnesia nell'olio^ osservò ch'essi divenivano 
ce a un tratto opachi giunti che fossero alla temperatura di 
ce 4^.° R.; e frangendoli allor^i, conobbe che la loro struttura 
ce era interamente cangiata; assicurandosi d'altronde che questi 
ce sali non perdevano perciò la menoma porzione di acqua di 
ce cristallizzazione. Dond'egli conchiuse che nelle molecole di 
ce un corpo può avere effetto un movimento, in forza di che 
ce esse dispongonsi simmetricamente in iin' altra maniera, e 
ce danno cosi origine ad un' altra specie (2). La quale con- 
chiusione è del tutto conforme a quella eh' egli parimente 
desume dai cambiamenti di forma che alcuni sali^ e segnata- 
mente il solfato di niccolo ed il selenìato di zinco presentano 
allorché vengono esposti al Ciilore del soie, e che io riferii ai 
cap. VI, 

i38. Intorno alle quali cose conviene dar opera ad esclu- 
dere l' obiezione del Phillips (3) accennata di sopra ; in su di 
che io confido che poche consider^izioni saranno bastevoli onde 
convincerci della sua insussistenza. Riguarda egli siccome proba- 
bile che quando i prismi di solfato di niccolo, per esser espo>ti 
al sole, si cangiano internamente in ottaedri ( tali diverse fi- 
gure dipendendo, al credere di lui, da eccesso di acido ne'crì- 
stalli della prima di dette forme, anzi che dalla proporzione 
dell'acqua di cristallizzazione, siccome tiene il Mitscberlich ) , 
ciò provenga soltanto dall' essere per 1' efflorescenza tolto l' in- 
volucro di cristalli romboidali , sì che restano allo scoperto i 
cristalli ottaedri inchiusi ne' primi e preesistenti. Vuol' egli ^ è 
vero^ convalidare questa sua opinione asserendo che minuti 
cristalli ettaedrici si scorgono ne' cristalli romboidali; ed inol- 



(1) Ann. eh. et phys. t. 94. p. 066. 

(a) Ann. dcs min. a. ser. (. 1. p. 79, 

(3) Phìl. mag. and ann. of phil. n. 23. p. aS7. 
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tre egli Av\*Ì9a, seguendo il credere del Brooke, che la forma, 
che iJ Milscherlich definisce ottaedra a base quadrata , possa 
considerarsi in vece come quella di un prisma quadrato. Egli 
sembra però che non si possano consentire tali obiezioni , 
primieramente per essera, siccome ognuno il i^ede, tutt' altro 
che conformi alle leggi de' cristalli ; oltre di che esse porte- 
rebbero ad ammettere nelle osservazioni del Mitscherlirh una 
tale inesattezza , la quale non è supponibile in chi seppe sì 
miDUtamente e sì diligentemente studiare le figure de' cristalli, 
come tutti sanno. E quando pure si volesse dare un qualche 
peso alle predette obiezioni del Phillips in quanto a' sali pre- 
detti, è facile a vedersi eh' esse in minor conto varrebbero ri- 
guardo a' due seguenti fatti. Avendo il chimico predetto fatto 
bollire Dell' alcoole de' grossi cristalli di solfato di ferro, vide 
egli non intervenire nella loro forma esterna variazione alcuna, 
ma che nel loro interno eransi formati de' cristalli appartenenti 
al nslema prismatico , i quali contenevansi in piccoli spazi 
vuoti (i). Ed il Beudant, recando in mezzo analoga osserva- 
zione, asserisce che il solfato acido di potassa cristallizzato in 
romboedri, col tempo prende una struttura fibrosa, si che alla 
fine si cangia in fascetti di apparenza sericea^ intomo a che 
non lascia egli di avvertire che ciò si compie senza che la 
loctansa venga nuovamente disciolta (2). A' quali casi , come 
ho detto, non convengono le obiezioni del Phillips, per lo 
che il mutamento di figura è tale che non può spiegarsi in 
Temn modo ricorrendo alla sua supposizione. 

idp. A Iato alle quali osservazioni intomo ai cambiamenti 
di struttura nelle sostanze cristalline merita che si ponga la 
segneote, di cui siamo debitori al Poggendorf, e che io stimo 
dover riferire colle sue stesse parole, ce Non è raro il caso , 
die' egli, che frammenti di pietre al Vesuvio cadano nella 
« lava fluida; il perchè II minerale di cui sono esse composte 
« SI trova pi& o meno alterato. CJò accadde fra gli altri ad 
« un cristallo di arragonite. La roccia in cui questo comprende- 
cc vasi non venne fusa, ma 1' arragonite soffri un tal grado di 
a calore che all' esterno si cangiò in ispato calcarlo, mentre 



(1) Ann eh. et phys» t. $7. p. 909. 
(a) TraìL éiém. de min. p. iSy. 
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cf nell' intemo serbava lo stato di arra^onite, in modo però 
ce che ]' intero cristallo di arragonite nìostrava la sua forma 
ce originaria. Si protraila fu 1' azione del calore che la parte 
ce cangiata in ispato calcano potè prendere la forma propria 
ce di questa sostanza, tal che la crosta del cristallo compone- 
ce vasi di molti crislalli di spato calcano , scorgendovisi distin- 
ce taniente le faccette romboidali, e presentando alla cannetta 
ce gli ordinari caratteri che lo qualificano (i). « Qualunque 
sia il modo perchè l' arragonite si distingue dallo spato calcano, 
e tanto più ove piaccia considerare queste due sostanze isomeri 
tra loro, nel fatto qui riferito si scorge una sostanza , in cui 
la dis))osizione di parti si è alterata. E se la roccia in che essa 
comprendevasi non provò alcuna fusione, molto meno poteva 
ciò accadere nel cristallo stesso, e perchè racchiuso nella pri- 
ma, e perchè infusibile; il che basta ad escludere ogni obie- 
zione che si volesse desumere dall' azione del calore. 

i4o. Potrebbe in Che menzionarsi a tale proposito la cal- 
carla compatta; la quale, nella sua conversione in dolomia , non "^ 
solo si cangia in roccia di tessuto granulare, ma prende inoltre ~ 
la forma di romboide primitiva; intomo a che basterà forse ^ 
questo breve cenno, avendosene a favellare altrove rispetto ai '' 
falli geologici ch'essa presenta, riportandomi intomo a ciò alle *' 
belle considerazioni ed osservazioni, e sulla genesi della dolo- "- 
mia in particolare, e sulle metamorfosi de' minerali in genere ^ 
esposte dal Virlet in una sua lettera all' Arago (a). Rispetto "*' 
però a questa sostanza merita che qui si riferisca una osserva- ^ 
zione del Becquerel certo importantissima. Avendo egli trovato '' 
un ammasso di grossi pezzi di dolomia, estratti dal terreno pò- ' 
chi anni addietro, frammisti ad altri di gneis interamente de- - 
composto, si diede egli cura di esaminare quelli della prima di 
tali sostanze che trovavansi a contatto dell'altra, e ciò affine di '' 
conoscere le alterazioni che da questo contatto erano provenute. ^ 
Vide egli perciò che la dolomia, la quale era molto dura e 
lamellare ne' punti contigui alla roccia predetta , era divenuta 
granulare, friabile e porosa, come se l'acqua l'avesse pene- 



(i) Eflìnb. oew phil. Jour. n. aa. p. 3oa. Per la etiologia di un 
tale cambiamento può vedersi: Dumas, Le^. sur la Pbil. eh. p. aSa. 
(a) Edinb. new phil. Jour. n, 4>* P* 9^* 
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tnta. L'analisi comparativa mostrò a lui In vero una maggiore 
pcoporzione di calce nella dolomia indecomposta che nell'altra^ 
lo che può far credere che realmente 1' acqua abbia agito su 
quest'ultim?! eliminando una porzione di carbonato di magnesia, 
come più facilmente solubile^ ma il cangiamento di struttura 
la lamellare in granulare non può ascriversi che ad un movi- 
nento molecolare, procurato forse dall'azione galvanica che, 
aecondo i principi! del Becquerel , si manifesta sempre pel con- 
tatto de' corpi eterogenei , ed a cui egli crede che si debbano 
ascrivere molti mutamenti che si operano alla superficie, e nell'in- 
terno della terra (1). Con che non intendo di escludere che la 
conversione della calcaria in dolomia, in alcuni casi, si abbia 
ad ascrìvere all'influenza plutonica di alcune rocce; siccome si 
vedrà a suo luogo. 

i4t* A questi esempi di movimenti molecolari perchè le 
parti de' corpi si dispongono diversamente fra loro, altri possono 
ag^angersi e non meno import<inti di quelli, consistendo in 
una eliminazione di prinoipii, e talvolta in un'addizione di nuovi 
dementi. Al primo caso si riferisce ciò che a me fu dato os- 
servare, come dianzi accennai ( $. 124. ), su di un pezzo di 
aliarne fattizio che io ebbi da una delle fabbriche di Marsiglia. 
Questo sale che cola si prepara facendo agire 1' acido solforico 
sulle terre argillose, contiene sempre un poco di ferro, di ciu 
le ai^ille che si adoperano non sono mai spoglie. Scorsi alcuni 
me» da che esso serbavasi nella mia collezione, incominciai ad 
avvedermi di alcuni punti gialli alla sua superficie. Cuoprii al- 
lora (!on campana di vetro questo saggio che per me si ren- 
deva importantissimo. Due anni appresso, allorché per la prima 
volta io pubblicava questo mio scritto, quelle piccole macchie 
a erano di già ampliate, talché in alcune parti formavano una 
specie d' incrostazione. Intanto i cristalli di allume di cui com- 
ponesi il saggio medesimo, non avevano per questo perduto 
nulla della loro trasparenza, né il menomo indizio di efflore- 
scenza sooTgevasi alla loro superficie. Posso ora aggiugnere che, 
scorsi parecchi altri anni, li cristalli di allume conservano tut- 
tavia la primiera loro diafaneità, e che intanto la predetta in- 
crostazione n è sensibilmente aumentata. Esaminata essa pel ferro- 

(i) Ann. eh. et phys. t. 54> p. i54* 
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cianuro di potassio ( ctnnuro ferrico-potassico , Bere. )^ manife 
sto miesto un sale di protossido. Esso ha forse una com[>osi' 
zìone analoga a quella della ruggine, cui somiglia nel colore, < 
contiene perciò del carbonato di protossido. Dalle quali cos< 
conseguita evideutetnente che le parti dell'allume tendono ac 
escludere ciò che è estraneo alla sua costituzione^ e che in uni 
sostanza bella e concreta, ^enza il concorso di alcun liquido, s 
opera un effetto perfettamente simile a quello che accnde ne 
corpi allorché si compie la loro cristallizzazione, sì che esi 
vanno di per sé sceverandosi da'principii eterogenei. E ad un 
pari eleminazione debbcsi verisim il mente ascrivere quell' altera 
zione altrove menzionata ($. 124*) che avviene nel vetro e 
alla sua superficie, la quale mostra una sorte di efflorescenza 
e nella sua massa, perchè la sua trasparenza si off'usca in parte 
Ricorderò in fine il kaolino, la cui produzione, come si dir^ 
suo luogo, si opera per 1' eliminazione di alcuni de' suoi prìn 
cipii. 

i4a* La cosa procede all'opposto ne' corpi intomo a' qua] 
sono per far parola, perocché l'alterazione che in essi intec 
viene consiste nell'addizione di uno o più principii. Le gross 
verghe di ferro, le quali rimangono lungamente esposte all' ari: 
e che perciò si alterano in tutta la loro massa, sono quelle ch< 
a mio avviso ofi*rono uno de' fatti di tal sorte i più conchia 
denti. Vedesi in fatti la ruggine (e) formarsi non di rado tant< 
alla superficie quanto nel loro interno, perchè esse non solo s 
scheggiano, ma inoltre si rigonfiano, e talvolta per alcun tratti 
pervengono a poco meno che a separarsi in due, il che spesse 
occojrre vedersi nelle inferriate. Nel quale effietto queste dw 
cose si hanno a considerare: e l'unione di ciascheduna parti- 
cella del ferro con principii estranei^ e 1' aumento di volume 
l' una e l' altra costituendo un reale movimento molecolare 
Quanto a quest'ultima si dee in essa vedere una conseguena 
necessaria della prima; conciossiachè essa proviene non tant< 
dall' addizione di altri principii che accrescono la massa, quant< 
dall' ampli azione di volume proveniente dalla minore densiti 
del composto che va lentamente formandosi; il fìerché le part 
inteme graduatamente vincono l'ostacolo che alla loro dilata 
ziotie oppongono le più esterne, ed in generale la coesione. I 
cosi se il ferro in cui si opera uQ tale mutamento, anzi ch< 
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essere lìbero intorno intorno , si trovi impegnato in altro corpo 
wlido, siccome accade sovente ^ per esempio, nelle muraglie, 
la forza predelta non solo vale a superare la coesione delle parti 
del metallo^ ma la resistenza eziandio^ del corpo in che si trova 
compreso* 

Resta ora a considerarsi la intromissione di nuovi prìn- 
cipii per entro alla massa metallica e la loro unione di mo- 
lec;ola a molecola. Che ciò si farxria in forza di un' azione 
elettro-chimica y è ciò che a me sembra non potersi in verun 
modo rìvocare in dubbio. Tale è 1' opinione pure anche del 
Becquerel , il quale dice che ce quando un pezzo di ferro 
ce trovasi di già ricoperto in qualche parte di perossido idrato , 
ce e sia esposto all'azione dell'aria e dell'acqua, la sua ossida- 
cc zione progredisce più rapidamente, divenendo perciò il ferro 
<r il polo positivo di una piccola pila , l' azione di cui non 
ce cessa fino a tanto che il ferro non siasi per intero converso 
ce in idrato di perossido o in ossido mas^netico , a norma del 
ce più o meno pronto rinnovamento dell'aria. » (y)* E quanto 
al modo pel quale si effettua questo mutamento nel ferro , 
egli, opina che ce la decomposizione (o combinazione che dir 
si voglia ) tosto che abbia avuto incominciamenlo alla so* 
ce perficie , penetri fino al centro del ferro, talché avvi' tra- 
ce sporto di ossigeno, come nelle cementazioni ordinarie (i). 
Per la qual cosa , afiìne di meglio comprendere ciò che da 
lui voglia intendersi con questo , gioverà il dire che la cemen- 
tazione , alludendo, come si vede, alla cementazione dell' ac- 
ciajo, si Uene da lui operarsi per un successivo trasporto delle 
molecole del ferro, o piuttosto per una alternativa sostituzione 
delle molecole del ferro e del carbonio , si che mentre quelle 
che in prima trovavansi alla superficie si portano verso l' in- 
terno del corpo, altre vengono ad occuparne il posto proce- 
dendo dall' intemo all' esterno. Egli stesso però osserva che, 
se nella cementazione del ferro interviene l'azione del calore, 
il quale al credere di lui giova all' effetto per la diminuzione 
di coesione , manca poi questa circostanza nell' irrugi ni mento 
ed in altre simili alterazioni ^ ond' egli è portato a credere 
che in tali casi ce la risultante delle attrazioni e ripulsioni 

(ij L. e. p. iSg. 
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ce elettriche prevalga sulla forza di coesione >3. Laonde ^seroiulo 
i principii di lui j convien credere che per questa sola condi- 
zione il trasporto de' principii dall'esterno all'Interno, e vice- 
versa, possa accadere nell' irruginire del ferro, e la combina- 
zione , come s! disse, operarsi molecola a molecola. La quale 
etiologia si troverà , io credo , tanto più conforme al vero , 
prestando essa il modo di rendere ragione di qucll' aumento 
di volume e dì quella forza per la qunle il ferro vale a supe- 
rare ogni ostacolo , il quale oppongasi alla sua dilatazione. Al 
che non si perverrebbe altrimenti supponendo una semplice 
soprapposizione di parti alla superficie estema , nel senso il 
più comune che ordinarinmente si dà ad una tale espressione; 
perocché questo nuli' altro farebbe che concedere ai corpi y 
in cui hanno luogo si fatte alterazioni, la facoltà di occu{>are 
interamente uno s[»azio , e nulla più. Che poi questa ossida- 
zione del ferro , la quale si compie nel modo predetto, cioè 
molecola a molecola e per opera di azioni elettro-chimiche, 
le quali fanno che le molecole stesse si portino dall' estemo 
all'interno e dall'interno all'esterno, presenti (quantumjue 
ciò possa a prima vista considerarsi siccome cosa a dirsi ar- 
dita di troppo ) una non lontana analogia colla nutrizione or- 
ganica , è ciò che in altro luogo si prenderà ad esame. 

143. Che la etiologia assegnata alla predetta alterazione 
del ferro convenga anche ad altri corpi che vanno sottoposti 
a taluni mutamenti nella loro natura per aggiungersi ad essi 
nuovi principii , non esclusi quelli che vestono perciò una 
forma cristallina , è ciò che è facile a comprendersi , ed il 
Becquerel medesimo lo avverte, accennando eziandio ai cri- 
stalli pseudomorii (1). E cosi possono ricordarsi a quest'uopo 
que' nodi di carbonaio di ferro o forse d' idrato ferrico , che 
spesso fanno che i crocinoli di piombaggine del commercio si 
sollevino in iscaglie alla loro superfìcie^ e que'cristalli di ossido 
rosso di ferro ( ossido ferrico , Berz. ) che io ebbi occasione 
di osservare in uno de' crocinoli medesimi che aveva sofferto 
1' azione del calore , e che fecero eh' esso si fendesse in varie 
prtì (g^). Similmente può V etiologia predetta convenire a 
que'cristalli di allume, perchè nella miniera di Hurlest presso 

(1) L. e. p. 137. 
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Glasgow lo scisto alluminoso^ che ne forma il leito, presenta 
delle fenditure, nelle quali la materia salina , come asserisce 
il Nicolson (i), tende evidentemente a separare le pareti delle 
fenditnre istesse. Né forse un pari ragionamento disconviene a 
quelle piriti formate di solfuro ferroso misto al persolfuro di 
ferro, le quali per la sola esposizione all'aria si rigonfiano da 
prima e quindi si cangiano parte in solfuro di ferro e parte in 
solfato ferroso, il quale si porta alla superficie; gli elementi di 
cai provengono eziandio dalle più intime parti delle piriti stes- 
se.- E finalmente possono trovar qui luogo, benché si tratti di 
mutamenti in cui al tempo stesso accade 1' eliminazione di al- 
cuni elementi e l** aggiunta di altri, quelle alterazioni cui ac- 
cenna il Berzelius (a), perchè i cristalli naturali di carbonato 
ferroso, di ossido ferroso-ferrico, di ossido o d'idrato ferrico espo- 
sti ad una corrente di gas solfìdo idrico ( idrogeno solforato ) , si 
convertono in solfuro di ferro , conservando le forme e lo splen- 
dore delle predette sostanze , ed in parte ancora i clivaggi loro. 
i44- I" ^1^^ luogo dello scriuo mecU'simo* testé citato il 
Becquerel dice : ce Affidandoci a queste idee teoretiche ( egli 
intende dell' azione elettro-chimica delle parti alterata pe' cam- 
biamenti di temperatura ) non sarebbe egli concesso a noi 
ce il rendere in tal modo ragione delle decomposizioni che 
ce hanno effetto, dalla superficie al centro e dal centro alla 
« superficie , in alcune masse considerevoli di granito, di fer* 
et ro-spatico e d' altri corpi , supponendo un effetto analogo 
« alla cementazione , senza che le masse predette abbiano 
ce cessato di essere solide? (3) ». Ora io avviso ciò convenire 
segnatamente alla dolomia, quando intomo alla genesi di que- 
sta sostanza si segua l' opinione del De Buch; che anzi ren- 
dendosi perciò ragione di quanto egli suppose a tale proposito, 
la sua teoria verrà ad esserne meglio convalidata. Potrà cosi 
facilmente comprendersi come la magnesia abbia potuto intro- 
dursi nella massa delle rocce calcarie, e cambiarne il tessuto 
e la forma cristallina , giovando forse all' effetto il calore , o 
in quelle epoche in cui la superficie del globo tuttavia risen- 
tiva V influenza della massa rovente che ne tiene il centro, o 

(i) Bib. Brìt. S. et A. t. 36 p. 17$. 
(a) Trait. de chim. t. 3. p. a6a. 
(3) L. e. p. i32. 
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pel contatto di altre rocce in istnto di fusione , dando esso 
cagione a quelle variazioni nell'azione elettrica delle molecole, 
di che non è ancor molto si fece parola. Né credo che a 
ciò vorrà opporsi la differenza di mole che passa tra una 
massa minerale ed una verga di ferro ^ obiezione che sarebbe 
facile a togliersi di mezzo, il perchè basterà, senza dare un so- 
verchio peso all' autorità , il dire che il Becquerel segue una 
pari sentenza, come si scorge nel passo di lui or ora riferito* 
145. Tutti li quali fatti facendoci chiaramente conoscere 
alcuni principi! , mercè 1' azione dell' elettricità , potere intro- 
dursi per entro ai corpi solidi , o in altro modo qualunque 
attraversare la loro massa ^ e cangiare perciò la loro natura e 
la loro forma , e quindi riuscirne un movimento molecolare , 
manifesto non meno che negli altri casi precedentemente di- 
scorsi , occorreva che tali particolari si prendessero alquanto 
minutamente ad esame. E poiché fra le considerazioni che nel 
seguente capitolo da me si contrappongono a quell' opinione 
suir infiltrazione y cui molti geologi ebbero ricorso affine di 
rendere ragione di alcuni fatti , mi occorrerà sostenere l' in- 
sufficienza dell' acqua a penetrare le masse minerali ; donde 
forse potrebbe arguirsi essere ciò in opposizione con quanto 
or ora si disse intomo all' intromissione di alcuni prìncipi! 
entro corpi già consolidati e compatti ^ volendosi qui preve- 
nire una tale obiezione , a tal fine basterà il rilevare come da 
me si asserisca la predetta intromissione di principii avere ef- 
fetto per la influenza dell' elettricità , onde l' affinità può essc^re 
portata al sommo suo grado di energia , se pure 1' una cosa e 
l' altra non abbiano a ridursi ad una sola forza. Oltre di che 
giova il rammentare essere le parli de' corpi trasportate dalle 
sue correnti ; mentre al contrario allorché si volle da taluni 
accordare all' acqua la facoltà di penetrare le rocce ed i mine- 
rali ; ciò si suppose accadere per una semplice azione mecca- 
n\ca , non diversa da quella per cui questo ed ogn' altro li- 
quido s' introducono ne' pori di una spu^^na, di uno strato dì 
sabbia e simili. Per il che y senza incorrere in con tradizione 
veruna, potrà niegarsi ciò che^ a ben ponderare la cosa , so- 
lamente si suppone , né sa assegnarsene la ragione ; ed am- 
mettersi d'altro Iato ciò che i fatti manifestano ^ e di cui può 
facilmente itidicarsi la causa. 
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1^6. Rllevaniissinio Gnalraenle si troverà il fatto che io 
sono per riferire , e valevolissimo o fiir conoscere un reale 
movimento di parti ne' corpi solidi , trattandosi di una doppia 
decomposisione operata pel solo contatto dì due sosta n7.e di di- 
versa nntura* Con che si allude da me a quella osservazione 
del Planche 5 il quate , essendogli occorso di vedere un' ahera-* 
ùoRe di tale natura fra due sostanze al pari solide e difese da 
ogni umidore ^ ebbe a conchiudere essere questo un nuovo 
esempio il quale sta contro quel vecchio assioma; corpora 
non agunt nisi soluta. Osservò egli che un mescnglio di soU 
iato di magnesia e di carbonato di soda saturo^ perfettamente 
scevero d' idroclorato ^ ambidue polverizzati ^ perfettamente 
asctmti e racchiusi in scatole di latta , si era cangiato dopo al* 
quanti mesi in sotto-carbonato di magnesia , in solfato e car- 
bonato di soda, una prte di quest'ultimo sale trovandosi allo 
stato di sotto*caii)onato. Erasi dunque operata fra i sali primi- 
tivamente mescolati una azione pari a quella a cui potrebbe 
dar cagione soltanto il concorso dell'acqua et del calore; non 
estendo, siccome si sa, bastevole a ciò la prima di tali circo* 
stanse ae non sia aiutata dall'altra (1). 

1 47- Meriterebbero in (me che qui si menzionassero aU 
cane di quelle osservazioni del Muthiion, note già assai per^ 
che sia forse sufficiente all'uopo il ricordarle soltanto. Che 
esse in vero costituiscano altrettanti fatti non meno de' prece- 
denti valevoli a convalidare il mio assunto , il comprende 
ognuno. Dalle cose da essolui riferite questo desumesi princi- 
palmente, che per una sorte di secrezione e di escrezione al- 
enine masse esposte all'aria passano ad uno stato di decompo- 
sraooe nel loro interno , mentre alla loro superGcie vengono 
formandosi de' cristalli 9 che poi col tempo si perfezionano 5 
clie in altre, dapprima amorfe, produconsi delle belle cristal- 
lizzazioni simili a quelle che si trovano in seno alle monta- 
le ; ovvero che ai cristalli già esistenti aggiungonsene dei 
nuovi. Talché non è maraviglia se 1' autore stesso fu indotto 
ad ai^ire l' esistenza in tali corpi di un principio di ^ita €ht 
potrebbe chiamarsi minerale (a). 

(1) Jour. de Pharm. t. la. p. i3i. et s. 
(a) Jour. de Pharm. t. 4* P* 4^^* 



' Non sarcbije difficile l'accumulare altri e non pochi fatli 
i quali , al pari de' precedenti , manifestassero pe' mutamenti 
di varie sorti che ne' cor[H vanno efTetluandosi, un reale mo- 
vimento spontaneo nelle loro parli } il che però non ad altro 
porterebbe che ad allungarmi soverchiamente, senta aggiun- 
gere però alla materia alcuna maggiore evidenza; si che mi 
parve miglior consÌ£;]Ìo limitarmi a poche e convincenti cose, 
anni che estendermi in mal temperata erudizione. E laato più 
mi parve dovermi attenere ad un tale consiglio , dappcnchè 
ne' [H«cedeniì capitoli mi accadde per avventura di dover ra- 
gionare d' altri fatti ancora , in cui nel modo il più evidente 
si ravvisa un movimento molecolare operatosi in corpi solidi 
senza il concorso dell'acqua o di alcun' altro liquido , e senza 
una elevazione di temperatura valevole a produrre alcun me- 
nomo grado di fusione ; siccome sono quelle cose che hanno 
riguardo all'ossido a urico , Ìl quale col tempo si riduce alla 
superficie (5- i i€ ) » alla colorazione de' vetri da fìneslre 
( $. 66 )} alle alterazioni cui st^giacciono il solfato ed il pro- 
tossido di mercurio , il bismuto , 1' ossido pulce di piombo 
esposti alla luce ( 5- suddetto ), ed a quelle non meno rile- 
vami accadute nella statua di Lillebtmne ed in altri «igeili 
composti di diversi metalli ($. ioti.). 




NOTE AL CAPITOLO X, 



(a) In fatti il Navier medetfimo in un calcolo sulle leggi del ma' 
vìmemio de' fluidi» {Ann. eh. et phjrs., roars i8aa. p. aSi.), come egli 
dice , analogo a quello di cui qui si parla, osserva che questa costante va- 
ria ne* diversi fluidi , e nello stesso fluido a norma della temperatura; e 
che si potrebbe considerare variabile a norma della pressione, se la natura 
di fluido non escludesse quest* ultima condizione. Ne' corpi solidi i quali , 
a diflTerensa de' liquidi, sono compressibili , questa costante potrà dunque 
considerarsi variabile anche a norma della pressione. 

Surse poscia , come è noto , questione sulla formola del Navier rife- 
fila qui sopra ; la quale fu promossa dal Poisson ( Ann. eh. et phys. t. 37. 
p. 357.9 t. 38. p. 3o4. ^35. f i. 89. p. 1^5. ao4t)« Sieno però qualsivo- 
glia le obiezioni di quest'ultimo, non sono esse, almeno a mio avviso, 
. tali da infirmare le conchiusioni che da me si dedussero ; un tale di* 
sparere versando specialmente sulla convenienza d' esprimere con una in- 
tegrale la forza che risiede nelle parti della molla e che si oppone alla 
loro separazione, la quale il Navier esprime pel coeficientei 

(5) Il Bellani , nella sua memoria che si legge nel Poligrafo (fase. 
a3. Maggio i83a. ), favellando de' fatti da me addotti in prova del moto 
molecobre de* solidi , dice : ce A quelli sarebbe d' aggiungervi quest' altro 
« che ho ricavato da una nota alla pag. a6o. degli Annali di chimica e 
« fisica t. XLI , cioè del notabile aumento di capacità che acquista un re- 
te cipiente di ferro fuso, ma in senso diverso di quanto aveva io fatto av- 
a vertire succedere nei recipienti di vetro di recente lavorali, come sì 
a scorge dall' innalzamento del liquido nei tubi termometrici per la dimi- 
« oozione della capacità delle bolle. » 

(e) Secondo le sue osservazioni la loro dilatazione lineare per ogni 
grado Fahr. è dì* 

o,ooooo48a5 pel granilo, 
o,ooooo5668 pel marmo, 
0,000009533 pel gres. 

Edinb. new. Phyl. Jour. n.^ a6. p. 3o4> 

(cf) Favellandosi del vetro potrebbe aver qui luogo il ricordare una 
cMservazioiie del Moscati ^ da essolui riferita allo Istituto Italiano nella tornata 
3el à\ ai. Gennajo 1819., relativa all'essergli occorsi due casi di sponta- 
nea devetrificazione avvenuta senza il concorso del calore , ma solo, come 
ei diceva, per mezzo di alcune forze che sfuggono ai nostri sensi operando 
continuamente. 

(e) Idrato ferrico spesso unito al carbonato ferroso. 
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(^f) Ann. rh. et pliys. t. 49- P- t4i* A pari etìnlogia egli sì appi- 
glia onde spiegare come in una medaglia di piombo ricoperta con foglia 
d' oro , il carbonato di piombo siasi ibrmalo alla sua superfìcie, ce Que»io 
<c carbonaio , die* egli , si è dunque portalo dall' interno all' esterno della 
ce medaglia atlraversamlo i piccoli interstizi della foglia d*oro per Tazio- 
ce ne della corrente elettrica risultante dal contatto de* due metalli e dalla 
ce alterazione del piombo per mezzo dell'acqua, dell'ossigeno e dell'acido 
ce carbonico dell'aria. (Ann. eh. et phys« t. 54* p* i4^}« 

{g ) Questa osserv.iZÌone fu piti volle da me ripetuta con pari risulta- 
mento calcinando espressamente a tal fine il solfato di ferro in uno dì tali 
crociuoli. 
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lEMUine delibazione deW aequa 
e deW atwnomfera. 



i/fS. X^opo di essersi da me chiarite quelle forze per 
le qaalì k> avviso le parti de'corpi solidi essere indotte al moto; 
dopo di avere assegnato i limiti di questo movimento moleco- 
lare, e6nalmente riferiti i principali fatti pe' quali esso si rende 
manifesto; occorre che qui si prendano ad esame quelle cause 
a cai si vollero in vece da taluni ascrivere alcuni degli effetti 
predelti: cioè T infiltrazione, l'azione dell'atmosfera, Tevapo- 
rasione; e ciò ad effetto di far conoscere non essere tali cose 
malevoli a promuovere ne' corpi cotali alterazioni e mutamenti; 
che perciò debbono provenire da ben diverse condizioni. 

E volendosi primieramente ragionare dell'acqua e della sua 
infiltrazione, innanzi a tutto conviene prendere ad esame se essa 
valga a penetrare quelle rocce, nelle quali i sostenitori dell'in* 
filtrazione avvisano che ora produca quella mollezza già accen* 
nata altrove, ora ne cagioni la decomposizione, ora la forma- 
zione de' contenuti. Ove si tratti delle rocce quarzose, della 
calcedonia, delle pietre silicee in generale, delle acque mari- 
ne, de' smeraldi, no certamente; la compattezza di queste so- 
stanze basterebbe a dissuadercene, e l'esperienza s'aggiunge a 
provarlo. Avendo il Davy mediante la macchina pneumatica 
preso ad esaminare alcuni di que' cristalli che racchiudono in 
sé delle cavità in cui si comprende o 1' acqua od altri corpi , 
ebbe ad accertarsi eh' esse non sono permeabili a questo liquido 
e né tampoco all'aria (i). Oltre di che verrà qui in acconcio 
il ricordare alcune osservazioni del Doebereiner, poscia con- 
validate da quelle del Dott. Magnus (%) ; il primo de' quali 
osservava che alcune fenditure del vetro artificiale lasciano paa- 



(i) Ann. eh. et phys. t. i\, p. i35. 
(3) Ajin* eh. et phys. t. 5i. p. 16G. 
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sare il gas idrogeno, menlre non danno passaggio né all'ossi- 
geno, né all'azoto, né ;ill' aria atmosferica, e i*he alcuni fori 
esilìssinii possono dar esito all'aria e non all' alcoole (i). Le 
quali osservazioni possono dare buon argomento per credere 
che le masse minerali sieno più facilmente penetrate dalle so- 
stanze gasose che dai liquidi, anche indipendentemente dai tra- 
sporti operali dall'elettricità, e quindi che, se le sostanze men- 
tovate di sopra furono dal Davy trovate impermeabili all'aria, 
tanto più lo saranno all' acqua. Il che, aggiugnendosi a quanto 
si disse non ha ancor molto (§. i45.), al tempo stesso esclude 
e previene 1' argomento che forse potrebbe porsi in mezzo, 
cioè che ammettendosi da me la circolazione in genere nell'in- 
terno del globo, debbasi ammettere che l' acqua ancora tra- 
scorra liberamente per le masse minerali^ mentre all'opposto, 
sull'appoggio di tali esperimenti, può con fondamento supporsi 
che le masse minerali dieno accesso ai principii i più sottili e 
lo nieghino agli altri. Al quale proposito egli verrebbe per av- 
ventura in acconcio il rammentare quell' opinione del Fusinie- 
ri y da cui si asserisce essere 1' acqua il liquido meno irniente 
e dotato di minore forza espansiva. E qui, onde servire alla 
perspicuità delle seguenti mie considerazioni , farò osservare che 
ove da me si consenta ad ammettere che 1' acqua penetri per 
entro alla massa della terra fino ad una certa profondità , e 
come in vero ci mostra 1' osser>^azione , io intendo di quella 
che si fa strada per le fenditure, per gì' interstizi delle rocce, 
pe' letti di sabbia e d' altre sostanze incoerenti; escludendo 
all'opposto ch'essa possa filtrare attraverso alla massa delle rocce 
consolidate. Ed in questo senso debbono intendersi le cose che 
sono per discorrere. 

i49* Se appresso a ciò si voglia prendere a considerare 
l' azione dell' acqua sui minerali , oltre a ciò che in seguito 
avrò a dire più particolarmente e a dilungo di quest' azione 
sulle diverse sostanze , avrà qui luogo il riflettere in generale 
non potersi quest'azione altrimenti argomentare che da quegli 
eifetti che si osservano ne' laboratorii de' chimici, se le leggi 
universali presiedono del pari ai fenomeni di ogni maniera. 
Per la qual cosa se l' acqua si mastra quivi inetta a discio- 

(0 Ann. eli. et phyi. t. 24. p. 35a. 
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iere l'acido sllirico, il carbonato di calce ec., altrettanto do- 
k credersi riguardo a' minerali che ne sono composti. In que- 
, finché sono nell'interno della terra ^ saranno maggiori gli 
felli per le masse , pel tempo , per la compressione, ma non 
ranno certamente opposti a quelli che Y arte promuove (a). 

Bergman a coloro i quali asserivano non potere i chimici 
litare coli' arte le produzioni naturali , soleva ripetere che 
\' laboratorii nuli' altro si fa che porre i corpi in istato di 
ire reciprocamente secondo le loro proprietà ed aflGnitk ; e 
le quindi ne' grandi fenomeni della natura, come negli espe- 
onenti dell'arte, il risulta mento debb' essere lo stesso, se le 
g^ de' corpi nell' un caso e nell' altro sono quelle mede- 
ine* 

1 5o. Air opposto però di tali considerazioni , sembrano 
Inni ascrivere all' acqua una tale facoltà, che la più tenue 
«porzione di questo liquido basti ora ad ammollire i mine- 
li i più compatti (i), ora a dare ad una sostanza la facoltà 

cristallizzare non meno liberamente che se essa fosse di- 
iolta o almeno sospesa nel liquido stesso; come, per esempio, 
('petrefatti che hanno preso una struttura cristallina; e cosi, 
tendendo essi di troppo l' analogia , dal vedere che i corpi 
sciolti nell' acqua possono prestani alla cristallizzazione, ar- 
mentano che altrettanto debba accadere ovunque essa si trovi , 
•nchè minima sia la sua proporzione. Per la qual cosa se si 
oderi convenientemente l' influenza che da essi si attribuisce 
la piccola quantità di acqua che suppongono penetrare nelle 
asse minerali , sembrano essi fare di questo liquido poco meno 
e un vero solvente universale, valevole, anche in proporzioni 
luissime, a produrre i più grandi effieiti; cosa che di per sé 
la basterebbe a rendere manifesta l'erroneità della loro sen- 
iza, e sopra tutto contraria alla dottrina delle masse chi mi - 
e. In su di che col Breislak osserverò non essersi da essi 
luto abbastanza conto della differenza che passa fra 1' acqua 
<o stato di umido e quella ancor liquida. Ed in vero egli è 
vio che quando 1' acqua si unisce ad un corpo , benché in 
sa solubile, le prime sue doti aono condotte a solidità ; né 
itrebbero quindi essere cagione di liquidità veruna, né agire 
ime un dissolvente. 
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i5i. Premesse queste considerazioni generali, T ordine 
delle rose portando che qui si venga a fave]|ai*e più partico- 
larmenle della inlillrazione j alla quale si volle da alcuni il- 
lustri osservatori delle cose naturali spezialmenle ascrivere i 
cristalli quarzosi che sovente si comprendono nelle rocce r^- 
r^rie, la formazione de' selci (i), la calcedoni a , i cristalli di 
calce carbonata, le zeolili (2) (e), a cui altri similmente attri- 
buiscono il tessuto spatico di cui i resti degli animali e segna- 
tamente le conchiglie si di frequente si vestono^ affine di com- 
battere una tale opinione mi varrò principalmente di quelle 
riflessioni che il Breislak opponeva ad essa. Ricorderò quindi 
innanzi a tutto notarsi da lui, come or ora si è detto, non po- 
tere l'acqua penetrare le masse minerali se non che sotto foraia 
di umido e non di liquido. Oltre di che egli osserva che , 
quand"* anclie essa potesse farsi stnda attraverso alle masse pre- 
dette, come suppone il Dolomieu, cioè tenendo in sé sempli- 
cemente sospesi alcuni prìncipii , avrebbonsene a vedere in 
quelle le tracce; il che all'opposto non si osserva; che pari- 
mente nelle masse medesime , attraversando le quali 1' acquai , 
come altri crede 9 si è caricata delle parti silicee per portarle 
altrove e dare origine ai contenuti, si vedrebbero delle ero- 
sioni; il che non è meno contrario all'osservazione; che in 
forza della minore solubilità delle parti silicee, nelle cavità, 
ove si osservano i cristalli di spato calcano e di quarzo soprap- 
posti gli uni agli altri, i primi dovrebbero essere generati sui 
secondi, mentre nel marmo di Carrara la cosa va al contrario. 
A cpieste e simili considerazioni, bastevoli già ad escludere 
l'iniiltrazione dell'acqua dalle cause della formazione di tanti 
contenuti , le quali possono vedersi esposte in tutta la loro esten- 
sione nelle Istituzioni geologiche dell' autore predetto (3), 
porta il pregio che altre si aggiungano desunte da' suoi viaggi 
nella Campania (4)* Ne'quali favellando intomo ad alcuni con- 
tenuti che sono ri frequenti tra i prodotti vulcanici, e dopo di 
aver egli fatto riflettere che non saprebbe trovare una forza per 

(1) D' Aubuìsson, Traile da Geogn. t. 1. p. i56. 

(a) L. e. t. a. p. 566. 

(3) 5J. 348. 43a. 439. e s. 4i3. 671. e •. 

(4; T. I. p. i55. trad. fr. 
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cut Tacque fosse valevole a tenere simultaneamente in soluzione 
la silice, la magnesia ed il ferro, che per mo' d'esempio si tro- 
vano nel peridot^ rivolgendosi ivi pure alla supposizione del 
Dolomieu sulla non necessità della dissoluzione, fa saggiamente 
conoscere che ammettendo un tale principio, le sosuinze che 
si trovano semplicemente sospese, pe' loro vari gradi di aBSnitk 
e per la loro diversa gravità specifica, dovrebbero separarsi le 
une dopo le altre, e non riunirsi in cristalli. Ed in fine, con 
quel candore di animo che rese lui vieppiù rispettabile presso 
coloro che ebbero in sorte il conoscerlo da Ticino , ingenua- 
menre egli dice che, dopo di avere per molto tempo seguito 
la dottrina dell' intiltrazione , egli fu astretto ad abb.indonarla. 
]5a. E veramente, giusta il dire di questo illustre geologo, 
declifui dal retto r;igionare chiunque, ad effetto di rendere ra- 
gione di taluni fatti che ci presentano le masse minerali pei 
loro contenuti, si rivolge all'acqua, ascrìvendo ad essa una 
azione dissolvente al di là di quanto l'esperienza ne fa cono* 
scere, supponendola talora abile a disciogliere quelle sostanze 
che d' altronde si conoscono per insolubili ; tal' altra acconcia 
a produrre delle decomposizioni; e ricca or di una o di altra 
sostanza, penetrare le masse minerali, dando origine ai conte- 
nuti di ogni maniera. Intorno a che può osservarsi non meno 
che se nella elettricità, qualunque sia la dottrina che piaccia 
seguire intomo ad essa, conviene che si riconosca la facoltà 
di operare il trasporto de' principi! ed un' azione decompo- 
nente, a cui ninna sostanza potrebbe resistere (d) , più con- 
forme alle regole di una sana filosofia sarà il rivolgersi a questo 
poderosissimo agente della natura, anzi che all'acqua, imma- 
ginando intomo ad essa supposizioni non sostenute dall' osser- 
vazione. E cosi volendo ora considerare la cosa più partico- 
larmente, dirò essere del pari contrario alla ragione ed alla 
esperienza il supporre che l' acqua carica di cpesto o quel 
principio, per esempio di carbonato di calce o di silice, possa 
passare attraverso a grossissimi strati per penetrare assai profon- 
damente nel seno della terra e depositare ivi i prindpii che 
ora si dispongono in cristalli, ora si conformano in petrefatti, 
sostituendosi ad altri che si eliminano. Ad escludere la quale 
opinione, se pure occorra a tal fine produrre in mezzo alcun 
argomento, basterebbe il rammentare quelle pietre filtranti, di 
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vhe sì fa uso nella domestica economia per depurare l'acqua^ 
non tanto per la facoltà eh' esse hanno di sceverare questa 
da' corpi in essa non perfettamente disciolti ^ quanto perché ^ 
dopo di avere cotali pietre servito per qualche tempo a questo 
effetto, i loro pori si trovano ostrutti e non lasciatio più che 
V acqua trapeli. La qual cosa basta a convincere che , quand' 
anche si ammettesse nelle rocce la facoltà di concedere in 
principio all' acqua 1' accesso nelle loro masse, esse si rende- 
rebbero in breve al tutto impermeabili. Che anzi inerita di 
essere notato destinarsi all' uso predetto o un gres poroso o ^ 
talvolta una calcaria grossolana (liaìs,Jr.') di un tessuto pa- ' 
rimente meno che compatto ^ che niun' alti*a pietra servirebbe > 
a questo. < 

i53. Né meno convincenti sono le considerazioni che < 
possono aggiungersi a quelle del Breislak intorno alla facoltà 
dissolvente dell' acqua, facendo vedere l' insussistenza di quegli 
argomenti che, affine di provare quest'azione dissolvente, spesso 
vengono addotti. Veggiamo , è vero , il carbonato di calce , 
l' acido silicico ec. esistere in istato di soluzione in alcune 
acque minerali. Ciò non presta però ragione bastevole ad argo- 
mentare la loro assoluta solubilità nell' acqua che filtra pe' letti 
di sabbia e simili esistenti alla superfìcie della terra , e che 
alimenta le diverse sorgenti. Ed un tale giudizio sarebbe al 
certo mal ponderato, talché 1' esame delle acque istesse baste* 
rebbe a trarre altrui d' inganno , siccome si dirà in appresso 
ove mi farò a investigare la natura di alcune acque. Per il che 
quanto al carbonato calcano mi restringerò qui a dire trovarsi 
esso nelle acque ricche di acido carbonico (e); il quale ne 
promuove la soluzione rìducendolo allo stato di bi-carbonato. 
Oltre di che, quantunque esso si vegga indicato ne' risulta- 
menti analitici , non perciò si ha a credere ch'esso esistesse bello 
e formato nelle acque medesime finché esse scorrevano per le 
vene de' monti , questo sale provenendo in yece sovente dalla 
doppia decomposizione di due sali solubili: un carbonato ed 
un sale calcario, ordinariamente esistenti in due diverse acque 
che si uniscono presso alla loro scaturigginej in sa di che mi 
riporlo alle osservazioni del Dombasle (i). 

(i) Ess. sur i' anai. des eaux nat. p. 7a. 
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i54- E 5e lutto (|iianlo si è avvertito di sopra iiilorno al 
carbonato di calce vale ad escludere 1' opiuioiie che 1' acqua 
da sé sola abbia potuto discioglierlo, togliendolo alle rocce che 
si suppongono esserne attraversate per poi formarne o de' petre- 
fatti o de' contenuti qualunque , ciò sarà bastevole del pari a 
far conoscere eh' essa non valse ad operare 1' eliminazione dei 
prìncipii delle conchiglie che^ al credere d'alcuni, cedettero 
il posto agli altri che di mano in mano li supplivano e si con- 
formavano a foggia di spato» E questo pure conviene ai cristalli 
pseadomorfi ed epigenii quanto alla sottrazione di parte o di 
tutti i loro componenti. Che all' opposto tutto ciò si spieghi in 
modo e semplice e chiaro e consentaneo all' osservazione rivol- 
gendasi ai trasporti operati dall'elettricità, sembra a me del 
lutto manifesto; intomo a che mi riserbo favellare ove si trat- 
terà della circolazione. 

i55. In opposizione a tutto quanto si è £n qui detto e 
della insolubilità del carlionato di calce, e contro a quella sup- 
])osizione perchè si tiene eh' essa possa penetrare nell' interno 
delle masse minerali, potrebbe in vero taluno farsi a credere 
che, esclusa ancora la solubilità del carbonato calcano e delle 
altre sostanze qui sopra discorse , ed esclusa perciò l' azione 
dell'acqua in su di esse, le doppie decom[K)sìzioni , che senza 
dubbio hanno effetto in seno delle rocce, valessero all'uopo; 
traendone argomento dalle osservazioni del Becquerel (i). In 
vero esse ci rendono ragione del modo col quale alcune rocce 
cilcarie possono cedere all' azione di altre sostauze, e come al- 
cuni composti insolubili posssmo cristallizzarsi mercè di quelle 
forze che agiscono lentamente e senza interruzione; lo che in 
line si può ridurre a' miei principii. Se però si considerino come 
si debbe queste sue osservazioni , si vedrà che i sali da essolui 
presi ad esame si depositano tosto ne' punti stessi in cui le dop- 
pie decomposizioni hanno effetto, ed alla superficie de' corpi , 
*aù che penetrare per entro alle masse, come si suppone da 
<{iie' fisici che tanto attribuiscono all' infiltrazione. Ed egli è 
aioi da osservarsi negli esperimenti da lui riferiti che, se que- 
st'anone procedente dalla doppia decomposizione potè penetrare 
^ Dell* interno trattandosi di creta, di calcaria gt'ossolana, 



(i) Ab& eh* al phjik t &5. p. 97. 
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di marna calcarla o in fine di calcarla porosa f operando 
6ui crisiMIi di spalo d'Islanda o sullo spato calcano compatto^ 
essa ebbe a limitarsi alla superGcie. Crede egli, è vero, cli^ 
proliabii mente per un tempo considerevole V azione si sarebbe 
est«*sa anche nelF intemo; ma ciò è quanto spetta all'osserva* 
zione a porre in chiaro. E comunque ciò sia, qualunque opi* 
Dione abbia in seguilo a stabilirsi in su di ciò, egli si vede 
da' suoi sperimenti che, ove l'azione predetta penetrava nelle 
masse, di questo vedevasi nelle masse istesse le vestigia^ lo che, 
come ebbi già occasione di far conoscere, non si vtfde nelle 1 
rocce che alcuni &ici credono aver sofferta l'influenza dell' infii- ; 
trazione , sia per eliminarne de' principii , sia per aggiungerne ì 
de' nuovi. E ripeterò qui quanto dissi qui sopra 5 che le osserva- 1 
zioni di lui risguardano soltanto qunnto ha rispetto al modo \ 
perchè alcuni principii possono essere disciolti, non al loro ira- 
sporto nell' intemo delle masse minerali. 

i56. Più speciali considerazioni richiede l'acido silicico; 
imperciocché essendosi in questi ultimi tempi riconosciuta in 
alcune sostanze la facoltà di operarne la soluzione, parve a ta- 
luni esser questo bastante a rendere ragione della sua esistenza 
in alcune acque e della formazione di alcuni contenuti quar- 
zosi* E veramente oltre la potassa e la soda, che spesso accom- 
pagnano quest'acido nelle acque minerali, altri corpi ancora 
Valgono a promuovere la sua soluzione; e 1' acqua stessa può di 
per sé discioglierlo in taluni casi. Merita però che intomo a ciò 
sì considerino quelle circostanze che si rendono necessarie per- 
chè questo possa effettuarsi, e quelle non meno che pongono a 
nudo questa sostanza. Gioverà a tal 6ne riferire quanto si dice 
dal Berzeliiis, uno di quelli appunto che, non solo la presenza 
della silice od acido silicico nelle acque , ma eziandio i cri- 
stalli di quarzo, le agate ec. ascrivono all' azione dissolvente di 
questo liquido, ce L' acido silicico, die' egli, è atto a sciogliersi 
ce nell'acqua e negli acidi $ ma a tale effetto si rende necessario 
ce la riunione di molle circostanze. Allorché quest' acido aia 
ce stato diseccalo ed arroventato, esso è insolubile nell'acqua; 
c« senza di ciò esso è sempre disposto a sciogliersi in piccole 
ce quantità. La sua solubilità varia però anche in relazione alle 
ce diverse circostanze. Ho di già fatto precedcnlemente osservare 
ce che il solfido silicico si scioglie oompletamenle nell'acqua e 
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n che ÌD tal guisa può ottenersi una soluzione talmente riera , 

ff ch'essa diviene gelatinosa anche per una leggiera evapora- 
a zione. Parimente una grande quantità di silice si scioglie nel- 
cc l'acqua allorché per suo mezzo si decompongono il clorìdo 
o silicico ed il fluorido. L' acido silicico ottenuto in tal modo 
*^( a si scioglie continuamente allorché si tenta lavarlo coli' acqua 
"^j « pura. Quello preparato col metodo precedente é interamente 
^f « solubile, anche dopo di essere stato arroventato, nelle solu- 
a mioni de' carbonati potassico e sodico facendoli bollire insie- 
cr aie. Se la soluzione sia concentrata, pel raffreddamento esssi 
a si rapprende in gelatina. Allorché la si allunga con acqua 
ce bollente, 1' acido silicico continua a rimanere disciolto, anche 
cr dopo di essere freddata, e soltanto dopo un qualche tempo 
fc essa lascia che una piccola porzione si deponga , se il carbo- 
ce nato alcalino ne era saturo. In questa operazione non si ma- 
ce nifesta alcuno svolgimento d' acido carbonico. Questo modo 
ce di condursi dell'acido silicico rimase sconosciuto fino a questi 
ce ultimi tempi, malgrado che nelle analisi minerali esso sia 
oc smio cimentato in tanti e vari modi. Esso fu discoperto dal 
cr Pfaff; il quale a prima giunta prese la silice per una terra 
et particolare. La natura sembra porre in uso questo mezzo 
a di soluzione, almeno per disciogliere le grandi quantità di 
a aeido silicico che si contiene nelle acque termali alcaline. 
« Nelle acque non alcaline quest' acido sembra essere disciolto 
o Dell' acqua sola ; imperocché le acque di tutte le nf>stre 
« sorgenti ne contengono , e assai di sovente esso é il princi- 
ct pio il più abbondante fra le sostanze estranee che vi si tro- 
a vano. • • • ; &nal mente noi abbiamo forti ragioni per le quali 
ee con^^etturare che la maggior parte del cristallo di rocca 
« (acido silicico cristallizzato ) e tutte le agate e calcedonie si 
« sieoo depositate da una soluzione acquosa (i). » Le quali 
i cose, al tempo stesso che portano a riconoscere molti solventi 
I della silice, non lasciano però di dar luogo ad alcune consi- 
derazioni che, a mio credere, possono mostrare alquanto arri- 
idiiata la oonghiettura ch'egli vuol trarne^ Debbesi distinguere 
iodico, primo, 1' auo di soluzione della silice dalla sua facoltà 
di rimanere disciolta; secondo, la silice disciolta nelle acque 

(i) Tiail^ de eh. t. a. p. 108. 
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dai cristalli di quest' acido che si vogliono supporre provenienti 
da una analoga soluzione. Per la qual cosa conviene se{iarala- 
mente considerare quelle cose che possono portarci a riconos<!ere 
nella silice la facoltà di essere in alcuni casi tenuta in sola* 
zione^ e ciò in relazione ancora a quella facoltà che alcuni vo- 
gliono ascrivere all'acqua di togliere la silice alle rocce ch'essi 
sup]K)ngono essere penetrate ed attraversate da essa; lo che si 
vedrà non potersi in verun modo acconsentire; la quale suppo- 
sta solubilità della silice si vedrà non portare altrimenti a con- 
chiudere che essa possa rimanere disciolta in modo da essere 
lìberamente trasportata dalle acque o da qualunque altro liquido 
che possa operarne la soluzione; ciò che parimente inerita di 
essere preso ad esame. Similmente ris|)et(o all'acido silicico con- 
viene distinguere ciò che si riferisce all' acque , in che l'analisi 
mostra l'esistenza di quest'acido, da quanto ha rispetto alla 
formazione di alcuni contenuti, di alcuni petrefatti silicei ; donde 
vedremo conseguitare essersi erroneamente conchiuso dall' esi- 
stenza di quest' acido in alcune acque, che quelle che si sup- 
pongono da alcuni circolare per le masse minerali, sieno state 
valevoli a trasportare quest' acido per entro alle masse istesse, 
dando origine cosi a' contenuti silicei , alle stalattiti parimente 
silicee ec. Le quali cose, come si vedrà, convengono in gran 
parte almeno, eziandio al carbonato di calce, e forse in gene- 
rale a quelle sostanze insolubili che da alcuni geologi si cre- 
dono del pari trasportate dalle acque filtranti onde rendere ra- 
gione della genesi di alcuni contenuti, di alcuni cristalli pseu- 
domorG ec. Ciò premesso, rispetto alla facoltà che ha l'acqua 
di sciogliere in taluni casi la silice, dirò dunque come, rian- 
dando le cose dette dal eh. Berzelius, si veda che^ tranne ciò 
che si riferisce alle soluzioni alcaline, 1' acido silicico non si 
scioglie che allo stato nascente; conciossiachè l'acqua lo scioglie 
al tempo stesso che, decom(>onendo il sol6do, clorido e fluori- 
do, e decomponendosi in parte essa pure, dà cagione alla for- 
mazione dell' acido predetto* D' altronde non si sono fin qui 
trovati in natura né il fluorido , né il clorido ^ né il solfido 
silicico (y*)- Mancano dunque in seno delle masse minerali 
quelle condizioni che si richiedono , giusta le cose premesse y 
])erc'hè esso possa disciogliersi nell'acqua. Quanto alle soluzioni 
alcaline potrebbe dirsi che ^ quand'anche si abbia ad ammettere 
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Belle masse medesime dell' acqua filtrante e ricca di potassa e 
di soda, si che essa possa agire sull'acido predetto, occorre che 
r aziooe del calore intervenga ; se pure non voglia creder- 
si, e forse con qualche fondamento che il tempo, la compres- 
sone, e più che questa il calor centrale ( quando si tratti di 
epoche lontanissime, ovvero si voglia alludere a quell'opinione 
che al calore centrale attribuisce la t^peratura delle acque 
termali ), e talvolta 1' azione de' vulcani possa supplirvi. Se 
mancano perciò tali condizioni, m^nch^rà dunque anche l'ef- 
fetto , e le acque filtranti non potranno di per sé disciogliere 
h silice^ benché si suppongano attraversare delle masse ricche 
li quest' acido , né alcuna applicazione potrà farsi dei nuovi 
trovati della chimica menzionati di sopra ai fenomeni geolo- 
gici. Mi si obietterà forse , il comprendo , come a queste 
eonsiderazioni sieno i fatti in opposizione; perocché, se le 
loque minerali contengono della silice , convien dire eh' essa 
siasi trovata in condizione tale da esserne disciolta. Ma egli è 
({ni per lo appunto in che la mia opinione principalmente di- 
verge dall'altra. Avranno le acque che vanno ad alimentare le. 
varie sorgenti potuto caricare d' acido silicico incontrato per 
via, non perché essa valga a separarlo dalle sue combinazioni 
decomponendo i minerali silicei, od a scioglierlo ove si trovi 
aOo stato d' isolamento od anche ridotto in teiìuissime parti- 
eelle, ma però consolidato; che , come si é detto , 1' acqua 
Doo vale a questo, né alcuna osservazione lo fa supporre; ma 
bensì essa se ne caricherà ove lo trovi ridotto allo stato na- 
seente mercé le continue decomposizioni che 1' elettricità pro- 
muove nel seno de' minerali di ogni specie ; lo che ci esime- 
rdbbe dal dover supporre 1' esistenza di quelle condizioni di- 
scorse dal Berzelius. Può , io dico , siipporsi 1' acido silicico 
posto a nudo e ridotto allo stato nascente dall' azione decom- 
ponente dell' elettricità , senza che sia mestieri ricorrere al 
aolfido , clorido , fluorido silicico. FA anche un' altra causa 
può concorrere all' effetto , forse non meno frequente dell' al- 
tim. E questa consiste nell' acido carbonico che circola nell'in- 
terno di molti terreni e che si trova nelle acque medesime; 
il qnale si sa essere sufficiente a disciogliere 1' acido silicico. 
A tale proprietà dell' acido carbonico , anzi che all' azione 
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dell'acqua, altri pure stimò doversi ascrivere un tale eflcUo(i).- 
Se neir elettricità duncpe può rinvenirsi una causa che ponga 
la silice allo stato nascente, decomponendo i corpi che la 
contengono , e quindi la renda atta ad esser disciolta ^ e ciò 
conformemente a quanto mostrano le osservazioni de' chimici; 
se neir acido carbonico può del pari riconoscersi un dissol-. 
vente dell' acido silicico , uniformandosi anche in ciò ai tro- 
vati della scienza ; perchè all' opposto far ricorso all' acqua, 
senz'essere a ciò guidati né dalla osservazione né dalla teorìa? 
Se mi valsi delle cose asserite dal Berzelius onde mostra- 
re, con quella ingenuità ch'essere ci dee di norma in ogni 
ricerca del vero , tutti qua' casi in cui la silice si rende so- 
lubile nell' acqua , non lascerò d' altronde d' avvertire che 
questo chimico istesso , parlando della silice e d' altri corpi 
che si rinvengono nelle acque minerali, non può a meno di 
confessare che fino ad ora ignorasi come 1' acqua se ne im- 
possessi (a). 

Ho taciuto dell' acido idrofluorico parlando de' corpi che 
possono sciogliere la silice o promuoverne la soluzione nell'ac- 
qua , polche oltre le cose avvertite di sopra , non trovandosi 
esso giammai in natura , niun argomento potrebbe trarsi da 
esso. Richiamandoci quindi al pensiero la distinzione qui so- 
pra discorsa , dirò , conformemente appunto a quest' ultima 
considerazione del Berzelius , come veramente quanto si ^ 
detto fin qui provi che in alcuni casi può 1' acido silicico ve- 
nire disciolto ^ ma che conviene oltre di ciò prendere a con- 
siderare se questo basti perchè si possa dedurre da ciò che 
1' acqua valga a toglierlo alle rocce , a contatto delle quali si 
vuol supporre che essa scorra ; lo che , come vedremo , non 
può ammettersi in modo veruno ; per farci poi strada ad esa- 
minare se , supposta anche la soluzione della silice , possa essa 
essere cosi trasportata attraverso alle masse minerali; di che si 
parlerà in appresso. 

iSy. Innanzi però di procedere in tali ricerche si vuole 
qui far parola di un'opinione in questi ultimi anni espressa 



(i) Ann* <le5 min. 1. i. p. 136. 
(a) Trait. de Ghim. t. 1. p. 44-^* 



l'otomo alla solubilità dell' acido silicico. Si ammette da alcuni 
chimici in quesl' acido la facoltà di assumere due modiiicazioni 
Isomeriche^ in una delle quali esso possiede la proprietà di 
essere insolubile per via umida, e cosi i suoi composti sono 
OfdinarìameiUe insolubili anche negli acidi i più forti. Ridotto 
però alla seconda delle predette modificazioni , esso é al con- 
trario solubile negli acidi ed anche in considerabile quantità 
■eli' acqua.' Ed egli si tiene che alcuni acidi ( solforico , idro- 
dorico , carbonico ) combinati agli alcali valgano a ridurre la 
silice alla seconda modificazione ; lo che si crede venir conva- 
lidato da ciò^ che ove si faccia bollire la silice finamente pol- 
Terìzzata col carbonato di soda o di potassa y essa si scioglie. 
Quindi con tali principii si rende ragione della frequenza 
Mia sìlice nelle acque minerali, in cui del pari si rinvengono 
^i alcali predetti ; credendo questo una conseguenza di ciò , 
che le acque passono agire sulle rocce in contatto delle quali 
esse scorrono, (i). Ora egli si vede che, ammessa ancora una 
tale sentenza , ammesso che 1' acido silicico , ridotto alla se- 
conda delle predette condizioni , possa sciogliersi nell' acqua y 
Don perciò si tolgono quelle difficoltà da me accennate di so- 
pra, e sulla difficoltà che trova 1' acqua a penetrare le rocce, 
e sulla proprietà che ha l'acido silicico di prenderò la forma 
gelatinasa , e sul non trovarsi alcuna traccia di silice nella 
massa delle rocce che contengono de' petrefatti silicei o delle 
geodi di agata, di calcedonia , de' cristalli di quarzo e simili^ 
I finalmente in quelle lave, spilliti, i vacui di cui sono occu- 
I piti da' corpi silicei. In fine dirò che anche a ciò si addice 
[ quella mia distinzione cui ninno che io sappia fin qui pose 
mente ragionando de' contenuti silicei fra l' alto di soluzione 
della silice e la sua facoltà di rimanere disciolta. 

i58. Alcune considerazioni sulla natura delle acque, sia 
di quelle che hanno la loro scaturigine alla superficie del 
saolo , sia delle altre che circolano nell'interno della terra, 
miendosi alle cose predette, serviranno a un tempo, come fu 
da nte accennato di sopra, a fare viemmeglio conoscere la 
non convenienza di quelle conchiusioni che alcuni trassero 
dall' esistenza in molte acque minerali dell' acido silicico , del 

(i) Ediiib. oew Phil. Jour. n,^ 4^. p. io6. 
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carbonato di calce e d' altre sostanze insolubili ; polendosi 
cosi aggiungere l'osservazione alle ragioni suggerite dalla teoria. 
Se r acqua fosse veramente dotata della facoltà dissol- 
vente che le si vuole attribuire , e quindi sniHciente a cari- 
carsi de'principii de' sedimenti che attraversa e delle rocce in 
contatto delle quali si trova nell' interno delle montagne , di 
qualunque natura esse sieno , essa dovrebbe esercitarla ovun- 
que , sempre , in seno alle masse minerali y alla superGcie 
della terra , e sulle pietre e sulle sabbie che formano il letto 
de' fiumi. E poiché poste a riscontro le acque considerate 
nelle predette condizioni e la natura de' corpi co' quali esse 
vennero a contatto , 1' una cosa non mostra veruna corrispon- 
denza con 1' altra , è forza convincersi cpesta supposti azione 
dissolvente dell' acqua non essere validata dai fatti. A chiarire 
la qual cosa , a mio credere , basterebbe per avventura sol- 
tanto il por mente al picciolo numero di quelle acque , che, 
per la copia de'principii che in sé racchiudono, ebbero il 
nome di minerali , ed a quello anche assai più ristretto delle 
acque che per la loro analisi presentano l' acido silicico ^ 
mentre presso che infinito é i) numero delle altre che appena 
contengono alcune millesime parti di materie estranee, sì che 
v' ha di q;«clle che si allontanano di poco dalla purezza del- 
l' acqua stillata , come , per esempio , si assicura di alcune 
sorgenti dell' Al vernia (i)^ mentre, siccome ognuno compren- 
de, ammessa là predetta supposizione, la cosa dovrebbe essere 
all' opposto , e. le acque ricche di silice e di carbonato calca- 
rio , anzi che essere limitate e ristrette a poco numero , egua- 
glierebbero forse il novero delle sorgenti tutte ; V op{)osto sa- 
rebbe delle potabili. La scienza però ne soccorre di fatti più 
diretti , che forse avranno presso ad alcuni un maggior valore, 
e che perciò porta il pregio che si accennino quantunque in 
iscorcio. Che le acque de' fiumi , benché scorrano esse sopra 
letti di sabbia (^) o di ghiaja formata dai frammenti di rocce 
di varie maniere , sieno abbastanza pure , il sa ciascuno. Fra 
le più pure sono quelle che scorrono in contatto delle rocce 
silicee (2). E venendo a cose anche più {ìariicolari , potrà fa- 

(1) Diri. abr. des Se. rnrd. t. (>. p. 206. 

(i) Chcvreul , Dici. Se. nat. u i4* p< 77, D' Auhuissoii Tr. de 
Geogn. I. 1. p. 55. 
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rilmente moslrnrsì molte «icque nella loro compasizione non 

com'spondere alle rocce, ai terreni da' quali spicciano; di che 
« v^ono non pochi e convincenti esempi nella tavola che 
forma parte dell' articolo Eaux ( Min. et Geoh ) del Di- 
ctiofmaìre des Sciences naturelles compilato dal Brongniart. 
hlomo alle quali osservando il Brongniart medesimo che ce le 
cr sostanze disciolte nelle accpe minerali d' ordinario non mo- 
cc strano alcuna relazione colle sostanze acide o saline od 
« anche terrose che costituiscono le rocce eh' esse attraversa- 
« no , » mi prevarrò di quanto avverte egli stesso , anzi che 
prendere ad istituire alcun confronto riguardo a talune delle 
acque da essolui menzionate in particolare. E ciò si verifica 
non meno in quelle acque che circolano nelle parli interne 
della terra } ciò che convincono le analisi fatte dal Fox delle 
acque delle miniere di Dolcoath e di quella chiamata United- 
mines (i). Nella prima di queste^ avvegnaché il rame si trovi 
m uno scisto argilloso e nel granito ^ 1' acqua non conteneva 
che della calce , dell' acido solforico e degli ossidi di ferro , te- 
nuti verìsimilmente in soluzione dall' acido predetto. Nella se- 
conda miniera, la quale si trova in uno scisto con grossi massi 
di porfido i le acque non presentavano che muriato di calce 
(doruro di calcio). E finalmente nelle due miniere di Tre- 
ikerby e di Ting-tang ; le quali sono la prima nel granito e la 
feconda nella fillade (^), l'acqua della prima non racchiudeva 
che solfato di ferro ed acido muriatico ( idroclorico ) ^ quella 
della seconda una piccola quantità di muriato di calce (cloruro 
di calcio )• L' acqua duncpie , tanto quella delle sorgenti y 
quanto l'altra che penetra per entro agli strati profondi, non si 
carica che di quelle sostanze che la chimica ne addila come 
solubili; imperocché se fosse altrimenti, la composizione delle 
acque tutte , o per meglio dire la qualità delle sostanze da 
esse tenute in soluzione , sarebbe costantemente determinata 
dalla natura delle masse minerali, o che esse attraversano, o su 
di coi scorrono. La silice, 1' allumina , componenti dello sci- 
sto , del granito , del porfido , apparirebbero nelle acque delle 
miniere testé menzionate , non che in quelle che appartengono 



(i) Ann. of Phil. Dee. 1823. p. 44^* 

(3) L* liMtitut., 6. ann. n. aa3. suppl. p. Sg. 
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ai terreni primitivi, graiVuiri , er. ; il carbonato dì calce l'ib 

quelle de' terreni calcarei , (rio che è conlradelto dal fatto. Il 
perchè se talvolta essa mostra di agire su di alcune sostanze in- 
solubili , convien credere che ciò avvenga pel concorso di alcu- 
ne particolari circostanze. E se io opino essere tali circostanze 
procurate dall' elettricità , dalla presenza di alcuni gas, le ana- 
logie meglio fondate sostengono certamente questo mio peusa^ 
mento ; ciò che al certo non può dirsi di quella supposizione 
perchè si ascrive all' acqua poco meno che una facoltà dissol^ 
vente universale. 

i5i). Egli è facile a vedersi che molte delle premesse cose, 
quantunque siensi presi particolarmente ad esame il carbonato 
di calce e l'acido silicico, convengono all'infiltrazione in gene- 
rale ; e quindi si riferiscono non solo ai petrefatti calcarei e si- 
lìcei, ma a tuui gli altri pur anche di diversa natura; come 
sono, a cagione di esempio, V ffolz-stein, l* ffolz-opal e quelli 
che constano di carbonato di ferro (i); non ai soli contenuti 
quarzosi e calcarei, ma ad altri ancora, ed eziandio ai cristalli 
pseudomorfi ed epigenii. E lo stesso si dica de' cristalli di 
solfato di barite e di carbonato dì calce che occupano le fen- 
diture dei Ludus Hehnontii e di quelle sferoidi di ferro a^ 
gilloso di Aberlady in Iscozia. Intorno alle quali sferoidi dirò 
aggiungersi altra circostanza, già avvertita dal Breislak medesi- 
mo, la quale similmente ci porta ad un pari giudizio intorno 
alla genesi de' loro cristalli; e questa consiste nel vedersi le fen- 
diture che sono occupate dai cristnlli medesimi non giungere il 
più delle volte fino alla periferia delle sferoidi stesse; si che si 
vede nulla essersi introdotto dal di fuori (a)- 

1 60. Se dalla considerazione dell' azione dell' acqua sul' 
1' acido silicico si passi- ad altra che si riferisce a quest'acido 
medesimo che si suppone essersi dalle acque filtranti depositato 
in seno delle rofrce per dare orìgine alla formazione de' cristalli 
di quarzo, alle geodi, alle agate, ai petrefatti; innanzi a tutto 
avrk luogo il dire non essere a credersi che acque cariche di 
questa sostanza , e molto più se essa , in luogo dì essere allo 
stato di soluzione chinxica, confortiiemenie a ciò che dianzi si 



(i) Bull. Univ. Se, nal. Oct. i83o. p. 43. 
(a) Introd. alla Geol.. t. -1. p. 14. 
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disse favellando del carbonato di calce, vi sì Irovi sempHcemeiiA 
Ite sospesa, abbiano potuto attraversare, non de' letti di materie 
' wcoerenii, come quelle che concorrono alla produzione delle 
ior]geQti, ma ben&i strati di rocce talvolta compatte, quali so* 
no, per esempio, quelle di calcaria. Si sa in fatti quanto fa-» 
dimente le soluzioni di quest'acido si rapprendano sotto fornii 
^latinosa, talché si arresta esso sul Gltro. Se dunque tali so^ 
Inziom potessero farsi strada fino agli strati talvolta molto pro- 
fondi , è a credersi ch'essi lascerebbero delle vestigia del loro 
passaggio; ciò che l'osservazione costantemente contradice, co^ 
me si disse aver rilevato il Breislak. Ed altri pure lo rileva- 
rono. Come mai, osserva il Patrin, ha potuto accadere che uiì 
Boido quarzoso, in tanta copia da potere ostruire tutti i pori di 
alcane lave , non abbia portato alcuna alterazione sulla massa 
intera delle lave medesime? Che anzi si vede anche le pareti 
di que' vuoti riempiuti dalla calcedonia non aviei' sofferto il me^- 
Donio cambiamento (i). E non diversamente da' precedenti il 
Morren nella sua Nota sulla formazione de* pseudomorfi e 
dif selci cornei, quantunque egli ammetta la soluzione della si- 
lice^ conchiude : ce Enfin l'infiltration siliceuse ne peut étre admise 
« non plus pour expliquer l'origine des silex: nulle parte cette 
tt infiltration n' a laissé des traces ; quand il y en a , ce som 
« des orgues geologiques qui emportent calcaire et sable, et silex, 
te et cailloux, et, en un mot, toutes les matieres superposées (a) ». 
L'aeido silicico adunque, supposta anche l'infiltrazione della 
saa soluzione, avrebbe dovuto al più impregnare della propria 
«stanza le rocce, anzi che portarsi a preferenza sui corpi or- 
ganici onde petrificarli, o restringersi a certi punti delle masse 
minerali, ed ivi formare de' cristalli isolati. 

161. Se per le cose predette si vede che ^ ammesso an- 
oon che nell' intemo delle masse minerali l'acido silicico, sia 
per resistenza del clorido e solfido silicico, sia per l' influenza 
dell'addo carbonico, sia in seguito delle correnti elettriche, o per 
qualunque altra cagione, possa trovarsi in condizione tale da cede- 
re all'azione dissolvente dell'acqua, questo non b^sta a fare ch'esso 
possa essere trasportato nell'interno delle masse predette; altre 
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considerazioni, riassiimondo in qualche modo le cose preceden- 
temente discorse, occorrono non meno; e questo ad effetto di 
far conoscere quali conclusioni veramente sia permesso desu- 
mere dalla presenza della silice in alcune sorgenti. Volendosi, 
io dico, dai sostenitori dell'infiltrazione validare questa loro sen- 
tenza desumendone una prova dalla presenza della silice nelle 
acque di molte sorgenti, sarà pregio dell'opera il chiarire un 
tale argomento, mostrando quali cause possano accagionarsi di 
ciò; lo che si vedrà non convenire poi alle acque che si sup- 
pongono circolare per le masse minerali. E questo varrà, io 
credo, a togliere una prevenzione che è nella mente di molli. 
Trovasi in vero indicato l'acido silicico nelle analisi di molte 
acque. Affine però di considerare convenientemente quanto ad 
esse si riferisce, e metterci in sulla via di vedere quali conchiu- 
sioni possano trarsi da ciò, conviene distinguere le acque in 
cui si contiene un tale principio in acque minerali fredde, in 
acque termali, in sorgenti vulcaniche. Rispetto alle prime si 
vede che l'acido silicico è sempre accompagnato da varie so- 
sUmze saline, e d'ordinario dalla soda e la potassa; si ch'egli 
è a credersi che la composizione di tali acque sia il risultato 
di varie azioni chimiche che vanno operandosi in seno della 
terra ; per lo che non è maraviglia se queste abbiano dato ca- 
gione all'isolamento dell'acido silicico; ed a ciò, alla presenza 
di quest'acido forse, in alcuni casi almeno^ diede cagione l'aci- 
do carbonico, dal quale, al credere del Berzellus, come si av- 
vertiva di sopra, niuna sorgente va scevera affatto. Le conside- 
razioni stesse convengono alle acque termali ; aggiungendosi 
però intorno ad esse che, sia che la loro temperatura proceda 
dal calore centrale o sia dalle azioni vulcaniche (§. i56.), que- 
sto certo può, non solo facilitare la soluzione della silice^ ma 
ancora dar cagione alla sua riduzione allo stato nascente, ov- 
vero in fine costituire la principale condizione che si richiede 
alla formazione del solfìdo e clorido silicico. Che questa circo- 
stanza possa considerarsi in tutta la sua possanza nelle sorgenti 
vulcaniche, come sono quelle d'Islanda, è ciò che è facile a 
comprendersi, e lo sarà maggiormente ancora per le cose che 
in seguito avrò a dire intorno alla cagione e natura de*viJcani. 
Queste condizioni stesse però che ci prestano il modo di ren- 
dere ragione della presenza dell'addo silicico in akime aoqn^^ 
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per meglio dire la considerazione di queste condizioni, ci 
farà comprendere mancare esse ove si traili de'conlenuti sili' 
cei e della loro genesi, quand'anche si voglia ammeitere che 
Tacqua penetri le masse minerali. Manca il calore che possa 
dare motivo a quelle condizioni, perchè la silice può sciogliersi 
nelle acque termali. L'acqua al più, come si vide già, dovreb- 
be trovarsi allo stato di umido e quindi inetta a disciogliere la 
silice supposta solubile. Oltre di che essa dovrebbe sceverarsi 
ben presto di questa sostanza depositandola nelle parti più su- 
perficiali, i cui pori verrebbero in breve ad ostruirsi a segno 
da rendersi affatto impermeabili, come si vede ne' gres che ser- 
vono alla filtrazione delle acquea intorno a che si è detto già 
quanto occorre. Da tutto ciò si vede adunque della presenza della 
dice in alcune acque essersi quasi che all'impensata fatto fon- 
damento a quella opinione, perchè si crede che l'acqua possa 
trascinare l'acido silicico per entro alle masse minerali per da- 
re orìgine ai petrefatti, ai selci ed altri contenuti. E qui dirò 
che molte di queste considerazioni convengono del pari al car- 
bonato di calce e ad ogni altra sostanza insolubile che talvolta 
si trovi nelle acque delle sorgenti, e che perciò si sono credute 
capaci di farsi strada per entro alle rocce. 

162. Alcune osservazioni pubblicate pochi anni sono consi- 
deraronsi tali da prestare un nuovo argomento a favore di quella 
opinione di cui mi sono fin qui studiato di mostrare l'erronei- 
tà (1); per lo che di tali osservazioni merita che qui si faccia 
alcun cenno affine di esaminare le conseguenze che da esse vol- 
lero desumersi, e se perciò alcuna ragione insorga a contradire 
i miei prìncipii. In occasione delle sue ricerche sui marmi di 
Carrara, osservò il Repetti la silice combinata ad un quinto di 
calce ed a pochi atomi di ferro, sotto forma gelatinosa^ traspa- 
rente e viscosa. Di più egli aveva già altra volta reso conto (2) 
di una sostanza trovata in una geode ce trasparente e rappresen- 
cc tante i caratteri di un grandioso cristallo, il quale staccato 
ce dalla matrice ritrovossi una sostanza elastica e pastosa suscet- 
cc ubile nel momento d' ogni sorta d' impronte, ma che ben 
ce presto divenne solida, opaca e simile ad una calcedonia (K) »• 



(1) Dici. Se. Natur. t. 49* P* 1^4'' ^"I^* Univ. Se. Nat., mai i8a8. p. 53. 
(a) Sopra I* Alpe Apuana ed i marmi di Carrara, Cenni etc iBao. p. 122. 



Ora io dico che intomo n ciò basterà il riflellere che nella pri» 
ma di tuli osservazioni sue si ha forse una prova della esistenza 
della silice disciolta nell'acqua; ma che questo in niun modo 
ci fa conoscere in qual modo una tale soluzione siasi operata; 
per il che nulla si aggiunge a rontradire qunnto da me si cre- 
de: cioè che l'acqua, nel modo di sopra indicato , siasene ca- 
ricata essendosi incontrata coli' acido silicico allo stato nascente, 
e probabilmente nella cavità istessa in cui fu da esso lui osser- 
vata la sostanza predetta gelatinosa. Nulla occorre che si dica 
del cristallo di quarzo molle, imperciocché esso non vale in al- 
cun modo più del fatto precedente a provare la solubilità della 
silice, non altro vedendosi in esso che quest' acido non per 
anche consolidato e tuttavia sotto la forma gelatinosa, quale si 
conviene ad una tale condizione sua. Che anzi, come si vedrà 
a suo luogo, dalla mollezza de' minerali £nchè sono aderenti 
alla loro matrice sorge nuovo argomento a favore de' miei prìnci- 
pii. Le quali considerazioni varranno del pari riguardo a' que'fatti 
menzionati dal Brongniart all'art.*' Siìex (min.) del Diclion- 
naire des Sciences Naturelles (1)5 pe' quali conviene ri- 
mandare il cortese leggitore all' art.* predetto onde conoscerne 
tutti i particolari e gli argomenti che l'autore medesimo vuole 
dedurne, da che sarebbe troppo lungo il riferire qui colali cose 
ad una ad una. Che se alcune di esse servono verainente a 
chiarire che le agate ed altri corpi ad esse congeneri esistette- 
ro già sotto forma di gelatina innanzi di consolidarsi-, nulla 
provano intomo al modo di soluzione della silice e al suo tra- 
sporto per l'infiltrazione (i); né meglio valgono i petrefatti 
calcedoniosi ch'egli, ricordando le osservazioni del Flemming^ 
pone in mezzo , dovendosi un tale effetto^ anzi che alla solu- 
bilità della silice , ascrivere ai trasporti operati dell' elettricità.' 
i63. Appresso alle quali considerazioni intorno all' infil- 
trazione, che ho voluto aggiungere a quelle già discorse dal eh. 
fireislak; le quali, confido,' serviranno à far viemmeglio com- 
prendere quanto poco fondata sia una tale ipotesi; a cui come 
tosserva il Breislak medesimo (i), lo slesso Dolomieu si guardò 
dall' appigliarsi nella spiegazione di alcuni fatti, mi farò qni st 



(0 T. 49. p. 181. 

(2) lust. ^eoi. j. 3|8. 
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cx>nsìderare alcuni fenomeni, i quali io credo meritare un par- 
ticolare esame. E principlmente dirò delle stalattiti , e sopra 
tutto delle calcane, come quelle le quali sembrano contradìre 
quanto da me si sostiene, manifestando la solubilità del carbo- 
nato di calce. Possono forse concepirsi due modi pe' quali l'acqua 
dia origine alle stalattiti formate di questo sale, senza essere ob- 
Uigaù ad ammettere la facoltà dissolvente dell'acqua riguardo 
ad esso. Può primieramente supporsi che l'acqua, innanzi di 
penetrare in quelle caverne ove formansi le stalattiti, in forzar 
appunto di quelle decomposizioni che continuamente si' operano 
in seno della terra , si trovi in contatto , non col carbonato di 
ealce j quale è quello che forma le stalattiti medesime ed il gu* 
ido delie conchiglie, e che io dico doversi avere in conto di sale 
(mmqne insolubile; ma col bi-carbonato^ che all'opposto è ao- 
lobile. Quest'ultimo, disciolto e trasportato da essa, potrà alla 
superficie delle stalattiti , perdendo la porzione dell' acido che 
lo rendeva solubile ( lo che può essere favorito dall' evapora- 
zìuDe dell' acqua ) tornare allo stato di carbonato neutro e ren^ 
dersi nuovamente insolubile. Può supporsi pure, e forse con 
eguale verisimiglianza, che l' acqua nello scorrere per gli strati 
ovvero per le fenditure che debbe attraversare prima di ginn* 
gere alle caverne istesse, si carichi di acido carbonico^ e que^ 
ito beati per! dare ad' essa la facoltà di sciogliere il carbonaio | 
aoche in ques^> caso .l' acido carbonico svolgendosi di mano in 
D/ mano che il sale si deposita sulla superficie delle stalattiti che 
va ad aumentare. Una osservazione del Foiirnet si aggiunge a 
coovalidare là prima di queste supposizioni. Dopo di avere egli 
fatto conoscere come l'acido carbonico, de' contorni abbondante nel 
terreno di Barbecot, abbia agito sui materiali di un filone , cioè sui 
carbonati di calce, di ferro e di manganese e, cangiandoli in 
bi-carbonati, li abbia resi perciò solubili, avverte poscia che 
I' acqua che agi in su di essi lascia quindi depositarsi le so» 
stanze iatèase o in incrostazioni o in stalattiti sulle pareti delle 
galene che si trovano nel terreno stesso (i). A tutto ciò si 
potranno inoltre aggiungere tutte quelle riflessioni che il sig; 
M. de Bomhasle (2) pone in mezzo onde convincere non.po^ 



(•) Ball. Un. Se. Nat. Sept. 1829. p. 333. 

(a) Em. sur 1' Aiial. des eaux natar. * ^ 
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tersi i!>empre d;ille sostnnze che le acque lasciano depositnrsi 
f^ludìcare di quelle che sono tenute in soluzione^ e che quelle 
che da esse precipitano non di rado provengono da una reciproca 
decomposizione prodotta dall'unione di acque contenenti diversi 
sali^ di che anche in altro luc^o ebbi a far menzione; il che 
specialmente conviene al carbonato di calce. EÀ avendo egli 
applicato questi suoi principii alla formazione delle incrostazioni 
calcane nella sua memoria sul solfato di calce in vicinanza ai 
depositi di sale (i), può ivi vedersi come essi concordino con 
quanto da me si è detto intomo a questo particolare. Ciò basti 
intanto ad indicare come le stalattiti possano formarsi mediante 
l'azione dell' acqua, riguardo a quelle cui sembri veramente 
doversi attribuire una tale origine, senza che per questo debba 
ammettersi la solubilità del carbonato di calce, per favellare 
poi ne' $$ seguenti della formazione loro secondo altri prin- 
cipii (k). 

i64* Rimane a dirsi delle stalattiti calcedoniose; ]e quali 
esse pure sembrano a primo aspetto presentare un argomento 
in favore della solubilità della silice. Intorno a che occorre 
che qui si premettano alcune considerazioni sulla figura stalat- 
litica che talvolta prende * la calcedonla; le quali possono al 
tempo stesso convenire eziandio alle stalattiti calcane. Dal- 
l' acqua che talvolta si vede stillare dalla volta di quelle ca- 
verne da cui pendono le stalattiti, nacque, per quanto sembra, 
quella prima idea la quale portò quasi che P universale de' na- 
turalisti a credere che la figura cilindrica delle stalattiti stesse si j 
dovesse all'acqua; e su questo principio immaginavasi il modo del 'i 
loro accrescimento. La quale etìologia sembrò tanto più. confor- n 
me al vero venendo in suo soccorso 1' analogia , desumendosi n 
questa dalla forma affatto simile che prende soventi volte l'acqua 
nel congelarsi. Se però si vòglia dimenticare ima tale preven- 
zione, cessando cosi dal risguardare i corpi stalattitiformi sicco- 
me formali da una sorte d'incrostazione, in forza di che essi 
prendono accrescimento, non parrà strano il considerare una 
tal forma quale effetto della forza di cristallizzazione, egual- 
mente che la figura botritica si tiene propria di alcuni altri 
minerali. E per lo appunto una tale idea forse meglio che ad 

(2} Ann. des min. t 6. p. t 
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altro si conviene alla cnlcccluni«i, conciossiachè nella sua forma 
stalattitica sembra potersi scorgere una modifìcazione della 
mammellonare, che di essa é propria. E se io dico un sempli- 
ce allungamento in quest' ultima forma essere quanto occorre 
per ridurla alla prima, la malachite ne offre un esempio^ 
perocché di essa non saprebbe dirsi se veramente la si abbia 
a considerare un minerale al tutto mammellonare ovvero sta- 
laititico. E questo modo di considerare la genesi de' corpi sta- 
lattiti formi trova del pari fondamento ne' seguenti fatti ; mo- 
strando essi de' corpi dotati di una tale figura , i quali procedo- 
no da tutl' altro che da stillicidio. Nel Nouì^eau BuUetin 
Philomatigue (i) si fa parola di un calcolo presentato dal 
Larrey all'Accademia R. di Medicina, il quale offriva alla sua 
superfice alcuni tubercoli salienti in forma di piccole sta- 
lattiti . Neil' esperimento tentato dal dott. Stratingh sulla in* 
candescenza della spugna di platino in contatto col vapore della 
canfora, osservò egli che questo vapore istesso dava origine alla 
produzione di stalattiti in bei gruppi (a). Cristalli stalattitici , 
come i precedenti , formati dalla concrezione di sostanze rese pri- 
ma allo stato di gas o vapore, in fine per sublimazione, pre- 
sentano pure alcuni sali che sotto una tal forma si osservano 
sogli orli de'fumajoli o nelle bocche roventi del cratere del 
Vesuvio. Sono essi soda muriata (cloruro di sodio), soda mu- 
nata con potassa solfata o muriata , soda muriata ammoniacale , 
potassa solfata (3)^ ed il de Buch asserisce che i vapori acquosi 
che si svolgono dal vulcano dell'isola di Lancerotte, depongono 
sulle pareti del cratere delle stalattiti silicee (4), come si osser- 
va pure a Geyser, al cratere di Astruni ed in altri luoghi 
menzionati dal Breislak (5). 

i65. Che se le precedenti cose mostrano alcuni corpi as- 
sumere la forma stalattitica senza che verun stillicidio possa 
iccagionarsene; per lo che esse, come che indirettamente, 
zoncorrono a far credere la forma predetta doversi piuttosto 
id una forza non dissimile da quella che determina la figura 

(i) 1835. pel &o* 

(a) Jour. de Phamo. t. 11. p* 195. 

(3) Monticelli e Covelli, Prodr. Min. Vesuv. p. aS4, 387, 388, 3 16. 

(4) Dici. Se. nat. t. 49. p. 186. 

(5) Inai. GeoL { 627. 
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de' cristalli; li seguenti fatti riferiti dal Clarke e dal Thury 
valgono a dimostrarlo direttamente. Per le osserrazioDÌ del pri*^ 
mo si vede che, quando ninna circostanza venga a disturbare 
la disposizione simmetrica delle molecole, la forza cristallizzante 
agisce in tutta la sua energia nella formazione delle stalattiti 
medesime; e si che queste si hanno a considerare come il ri- 
sultamento dell' unione di altrettanti cristalli. Die' egli in fatti di 
aver veduto le stalattiti di ghiaccio formate di rombi perfetti 'j 
soggiungendosi da lui che se questo non avviene sempre ^ e se- 
gnatamente alla temperatura alquanto al di sotto dello zero, 
la cosa procede dall'essere in tal caso il consolidamento rapido 
troppo perchè le parti possano disporsi convenientemente, si 
eh' esse prendono allora una disposizione confusa. Dopo di che 
egli conchiude dicendo, che ce quantunqe siensi considerate co- 
cc me impossibili e contrarie alle leggi della natura la cristaliz-^ 
ce zazione del carbonato di calce in stalattiti e del pari quella 
ce della calcedonia sotto la stessa forma, non di manco si os- 
ts. serva nelle stalattiti di carbonato di calce della grotta di An- 
ce tiparos la forma primitiva del carbonato medesimo, e del 
ce pari la forma primitiva degl'idrati di silice nelle stalattiti di 
ce calcedonia azzurra , che si trovano nelle miniere di Unghe- 
ce ria » (i). Né meno conchiudenti sono le osservazioni di H. 
de Thiiry; il quale nelle ghipcciaje di Fondeurle vide immense 
stalattiti di ghiaccio, vuote internamente ^ le quali formavano 
delle geodi, le cui pareti erano tapezzate di begli aghi perfet- 
tamente cristallizzati (d). Può in fine aggiugnersi che il Pa- 
tri n assicura che la stalattite di ossido rosso di rame, da osso- 
lui osservata nelle miniere di questo metallo de'monti Oural,* 
nel suo interno era cristallizzata (3) E poiché quell' opinione 
per la quale le stalattiti calcedoniose si ascrivono all'acqua fil- 
trante si fonda interamente in sulla loro figura, le precedenti' 
cose basteranno quindi ad escludere una tale credenza, sicco- 
' me quelle perchè al contrario si vede questa figura medesima 
essere in molti casi 1' opera della forza di cristallizzazione». 
A' quali miei pensamenti vanno concordi quelli del Brongniart; 
da cui si vuole ascrivere la forma stalattitica della calcedonia alla 

(0 Bib. Univ. S. et A. i. 28. p. 47. 
('iS Ann. r\\. et pliys. l. ai. p. i56. 
(3) N. Diut. d' Ilist. nat. t. 22. p. 4. 



(tendenza della sìlice, quando sì trovi allo stato dì agaia o di 
selce, a dìsporsi ìq figure circolari (i). 

166. Queste considerazioni intorno all'azione dell' acqua , 
come altrove ebbi occasione di accennare, sono del pari va- 
levoli a far conoscere €[uanto sia mal ponderato l'aUribuire alla 
sua aùoQe que' cambiamenti che soffrono alcune sostanze mi- 
nerali per la eliminazione de' loro principiì, se questi sieno in- 
solubili. Egli è ciò, per esempio, quanto accade nella forma-» 
zione del kaolino; la quale, secondo le analisi fatte dal Ber- 
thier (a), proviene perchè dal feldispato si sottrae il silicato 
di potassa j il quale è insolubile nell'acqua. Cosi dicasi del- 
l' andalusite, che per la sottrazione del trisilicato di potassa ^ 
anch'esso insolubile (come tutti i sali di questo genere s'essi 
non sieno de' sotto sali), si cangia in andalusite grigia; la qua- 
le, giusta le osservazioni del prof. Mohs, non è altro che un 
aggregato di distene, e che per lo appunto differisce dalla 
prima per la mancanza del sale predetto. E se si tratti di- 
quelle sostanze che, in luogo di {)erdere alcuno soltanto de' loro 
principii, per intero si eliminano: cioè de' cristalli {iseudomorii^ 
propriamente detti, avrà qui luogo il far menzione del carbonato 
di calce e dello spato fluore , ambidue parimente insolubili , l 
quali vengono spesso suppliti dal quarzo che ne assume le for- 
ane (3). Al quale proposito possono ricordarsi la sostanza terrosa 
verdastra, che, come si osserva specialmente nel Tirolo e in Tran- 
silvania, occupa il posto e veste la forma del pirosscno; la stea- 
tite che in Siberia si configura sul granato, feldispato ec. (4)« 
167. Innanzi di por termine a ciò che riguarda la infil- 
trazione dell' acqua, si rende necessario il chiarire alcune delle 
cose dette a tale proposito; il che presterà occasione a un 
tempo di elidere una delle obiezioni che mi vennero opposte 
dal signor prof. Belli. Per il che conviene innanzi a tutto che 
io faccia riflettere non doversi inferire alcuna contradizione nelle 
considerazioni precedentemente discorse dall' essermi da prima 
con ogni studio adoperato ad escludere l' infiltrazione dell' ac- 

(1) Ann. Se. nat. T. a3. p. 166. 

(a) Ann. cb. et pbys. t. a4* P- ^^7' ^^SS^'' inoltre su dì ciò Fournet, 
Ann. eh. et phys. t. 55. p. 94'* 

(S) Haidinger, Ann. des min. 2.« ser. t. 3 p. 3o3. 
(4)* !•• e. p* sia. 
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qua per entro alle rocce ed al cristalli compatti ^ e dall'avere 
poscia accennato questo liquido siccome valevole a penetrare 
nelle caverne e nelle miniere^ non dovendosi avere l' una cosa 
e l'altra in conto d'inconciliabili fra loro. Ripetendo perciò 
quanto da me si accennava non ha guari, dirò quindi che io 
supposi l'acqua penetrare ed assai profondamente; né avrei potuto 
fare altrimenti senza pormi in opposizione co' fatti i più ovvi della 
fisica terrestre; ma io supposi, colla scorta di ciò in che i fisici 
tutti concordano, che ciò si faccia mercè le fenditure, mercè 
que' Ietti di sabbia e d'altre sostanze incoerenti e porose che se- 
gnatamente si trovano ne' terreni di formazione meno antica. Il 
che seml)ra a me chiaro abbastanza perchè occorra diffondermi 
in soverchie parole affine di addimostrare quanto l'una cosa sia 
distinta dall'altra, e come dal penetrare dell'acqua ne' terreni mo- 
bili, negl' interstizi delle rocce, non possa in alcun modo argomen- 
tarsi ch'essa penetri nelle masse compatte, quantunque si chia- 
mi in soccorso il tempo, siccome appunto fa il predetto sig. Belli. 
i68« Dall'evaporazione pur anco si trasse argomento a 
contradire i miei principii, credendosi rinvenire, in essa una 
delle cause di quelle alterazioni che si operano ne' minerali, 
e spezialmente il loro consolidamento; ciò che io ascriveva a 
tutt' altra cagione. Esclusa però dalle cose di sopra discorse 
1' azione dell' acqua , basterebbe questo onde combattere al 
tempo stesso quanto ha riguardo all' evaporazione. Nondimanco 
gioverà al mio assunto l'accennare ad alcuni fatti, i quali val- 
gono ed a viemraaggiormente escludere la predetta obiezione, 
e ad avvalorare sempre più quanto si è detto fin qui sulla 
pretesa facoltà dissolvente dell'acqua. E tali fatti consistono in 
ciò, che non pochi corpi progrediscono nel loro consolidamento 
quantunque s'impedisca in essi l'evaporazione, e ciò che più 
importa, mentre in su di essi tuttavia coutinua l'acqua ad eser- 
citare la sua azione. E ciò è appunto quello che si osserva 
in que' cementi cosi detti idraulici, i quali induriscono Del- 
l' accpia (/), a segno tale che il Vicat crede che alcune calci 
idrauliche tendano, appunto mercè la presenza dell'acqua, a 
contrarre una più forte coesione di parti; il che non potrebbe 
accadere se l'azione dell'acqua fosse veramente quale da altri 
si volle supporre. E ciò che accade ne' cementi predelti, vedesi 
pure ne'grauiti rigenerati di Messina^ in quel dico dell' Oder- 
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(eich, di cui fa parola il Brocchi^ da cui si asserisce essersi colà 
in fjo anni formalo un granilo simile a quello donde prove- 
niva la sabbia adoperala ad empiere il dicco slesso (i); ed 
in quei dicchi di Olanda che rimangono coperli dall'acqua. 
Olire di che riferisce il Brard (2) che il gres di Ponloise 
ne' dintorni di Parigi e quello di Grammont acquistano soli- 
iìA se vengano immersi neìV acqua. 

169. Dopo di che poco resterebbe a dirsi intorno all' eva- 
porazione, se per avventura non incombesse a me il rimuovere 
un' obiezione che del pari recava in mezzo il preraenzionato 
prof. Belli ; rivolgendo egli contro di me alcuni de' fatti da 
me appunto ricordati. Dall'umidore di cui, siccome io dissi , 
à vedono penetrali alcuni minerali allorché si traggono dal se- 
no della terra , e dal consolidarsi essi collo svanire di questo, 
vaoP^li argomentare che l'acqua sia quella che li tiene in 
isuto di mollezza (3). Perchè una tale conchiusione avesse un 
À qualche fondamento sarebbe mesiieri provare da prima che 
quell'umidore constasse veramente di acqun^ eh' e' mi pare at- 
tribuirsi una estensione soverchia all'analogia giudicando di tale 
natura qualunque liquido di che si veda pregno questo o quel 
minerale. Ciò solo basterebbe a lasciare in forse la cosa. Io 
però fin da principio , e nel luogo stesso citato da lui (4) av- 
vertiva alla qualità di quell' umore di cui sono imbevuti e le 
acque marine, e gli smeraldi, e le selci, in alcuni dolalo di 
ri certa untuosità , d' ordinario volatilissimo , in fine avente qua- 
'i lità ben distinte da quelle che sono proprie dell'acqua. Le quali 
/ considerazioni vengono ora meglio validale dall' esame ullima- 
roente fatto da' più esperti chimici di que' fluidi che si rac- 
chiudono nelle bolle di alcuni minerali , ben diversi da sem- 
plice acqua ; de' quali si avrà a tener proposito in altro luogo. 
Sembra chiaro perciò non essere 1' evaporazione dell' acqua la 
causa perchè le predette sostanze prendono l'ordinaria loro du- 
rezza tosto che sieno tratte dal suolo. 

i^o. Resta ora a farsi parola dell' azione dell' aria , del 
sole^ dell'acqua. Se intendasi perciò l'azione decomponente del- 

(1) Trat. min. sulle miniere di ferroi etc. t. a. p. a84* 
(3). Min. appi, aux arls. t. a. p. f\o, 45. 

(3) Gior. di fis. eh. eie. D. il. t. 9. p. 333. 

(4) Preced. cdiz. p. 198. 
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1' atmosfera , come appunto si fa dall' Autore dell' artìcolo ^la 
altre volte menzionato , il quale si legge nella Biblioteca Ita- 
liana (i)^ ponendola egli fra le cause esterne, non si potreb- 
be certamente niegare , e a ciascheduna di queste cause isola- 
tamenfe , e a tutte insieme unite, una azione sensibilissima sui 
corpi che rimangono esposti alla loro influenza. Ciò è quanto 
in vero ne attestano e i vetri che perdono il loro pulimento, 
e i metalli che si ossidano , e gli edifìci per le erosioni che 
mostrano nelle loro parti esterne y e fìnal mente alcune super* 
ficiali decomposizioni di certe rocce. Ma egli è appunto dal- 
l' alterazione che soffrono queste ultime che ci conviene argo- 
mentare non estendersi l'azione dell'atmosfera che poco adden- 
tro nelle loro masse. In fatti se si prendano ad esame que'gra- 
niti y la cui apparente strati Gcazione si ascrive appunto a que- 
sta causa, si vede che quest'apparenza, anzi che approfondarsi 
nella loro massa, si limita, può dirsi, alla loro superfìcie. Cosi 
il D' Aubuisson medesimo, il quale attribuisce all' atmosfera 
moltissima azione ove si tratti della decomposizione de' mine- 
rali, ebbe egli pure a convincersi non estendersi quest' azione 
ciie a vani piedi di profondità (2); ed a questa causa non ap- 
pone egli che quella specie di erosione che si opera alla su- 
perficie delle rocce. Or chi è che non vegga che, se l'azione 
dell'atmosfera potesse penetrare ed agire nello interno delle 
masse minerali, essa nell'interno come alla superficie cagione- 
rebbe quella divisione del granito in letti e quelle alterazioni 
di cui fa parola il D' Aubuisson? ciò che al contrario non si 
osserva che nelle parti più esterne. E se tale veramente fosse 
l'efficacia dell'atmosfera, di quanto maggiori sarebbero i suoi 
effetti su quelle colonne, su quegli obelischi, che al contrario 
sembrano sfidare le ingiurie del tempo, serbandosi intatti, od 
al più mostrando solo una qualche superficiale alterazione. Per 
le quali cose conviene conchiudere che ad una si fatta causa, 
se non si supponga l'elettricità, giusta le cose permesse, co- 
spirare all' efi*etto , non potrebbonsi in verun modo ascrivere 
quelle alterazioni profonde le quali si osservano ne' minerali, 
ed in ispezie quel cangiarsi di alcuni interi strati di granito in 



(1) N.o 33. p. 383. 

{2) Tr. de Geogn. t 1. p. ]44- 3 18. 
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Wino, di alcuni basalti in isfere testacee o raggiate, ed altri 

simili fatti che ciascuno conosce. Onde si avrà buon argomento 

1 per dire essersi in questo come in altri casi all'analogia dato 

/ m peso al di ih di ciò che la ragione consiglia, ove dalle su- 

' per6ciaU erosioni di alcune rocce si voglia inferire che altrct- 

laoto accada nel loro intemo. 

1^1. Dopo di che ove piaccia prendere ad esame cotali 
cause separatamente 9 cioè l'acqua, il sole, 1' aria 5 intomo alla 
prima essendosi già detto abbastanza in questo capitolo stesso , 
a»ai brevi parole basteranno quanto alle altre, e particolar- 
meote intomo al sole; perocché razione sua potendosi distin- 
{[nere in calorìfica, in luminosa ed in chimica, ed essendosi 
già della prima favellato a dilungo ove si trattò dell'azione 
del calore, intorno alle altre, io credo, basterà l'avvertire alla 
opacità delle rocce, e cpiindi non potersi supporre che la sua 
influenza si estenda alquanto profondamente. Si vede in fatti 
nelle osservazioni riferite di sopra (5 66,^ che le alterazioni 
die da essa provengono si limitano alla superficie de' corpi ; e 
dascuno sa 1' azione della luce impedirsi per l' interposizione 
di un corpo opaco. Ed in fine riguardo all'aria dirò che ove 
i voglia credere che essa penetri assai profondamente nell'in- 
tmio della massa terrestre, essa formerà parte di quella cir- 
colazione, di che sono per far parola in uno de' seguenti capitoli. 
Dalle quali cose discorse fin qui conchiuderò dunque non 
{pungere l'acqua a penetrare le rocce compatte, né alcun ar- 
gento potersi dedurre dalla osservazione, il quale porti a 
credere essere essa efficace a disciogliere nell'interno della terra 
^e' corpi che d' altronde si mostrano insolubili in questo li- 
^do ; se anzi il contrario viene attestato dai fatti. E tanto 
meno si ha ragione di apporre una sì fatta azione all' acqua , 
essendo che le altre forze naturali, e l'elettricità sopra tutte, 
a miglior dritto possono accagionarsi di quegli efietti che si 
vorrebbero ascrivere all'infiltrazione. E né tampoco valgono a 
prà di quest' ultima le stalattiti ; le quali non meno de' cri- 
stalli si hanno a tenere in conto di una forma particolare di 
alcune sostanze. Né si può in fine aver ricorso all'azione del- 
r atmosfera per rendere ragione delle alterazioni profonde di 
alcuni minerali, poiché tutto c'induce a presumere la sua azione 
limitarsi alla superficie. 



NOTE AL CAPITOLO XI. 



(a) La massa , il tempo e la compressione possono modificare ed ac- 
crescere gli efietti nelle grandi masse minerali. Sarà facile però a vedeni 
che ninna dì tali circostanze può attribuirsi a questo caso. Non può con«- 
derarsi la compressione , imperocché si sa che 1* acqua non è che pochis- 
simo compressibile; e quindi questa circostaoea può in essa considerani 
come nulla od infinitamente piccola ; mentre ali* opposto è di grandissimo 
rilievo riguardo ai gas , segnatamente dopo le osservazioni sulla liqueGi- 
zione di questo genere di corpi. Non può credersi del pari che 1* aumento 
di massa in6uisca ; imperocché facilmente si comprende che , qualunqae 
sia la massa minerale in cui si consideri il fenomeno,. la massa chimici 
dell'acqua che^ come si vedrà, non potrebbe al più penetrarla che alb 
stato di umidore ( il che può certo in riguardo a molte rocce revocarà 
almeno in dubbio ) , sarà sempre piccolissima , o si consideri nel corpo di 
una intera montagna, ov%'ero in un suo frammento di poche libbre. Dimo- 
strata la non influenza delle due prime circostanze, si comprende tosto an- 
che la ter^a , il tempo , essere del pari trascurabile , ove riflettasi eh' esso 
non é che il rappresentante della somma degl* istanti; conciossiachè ove si 
abbia a considerare nulb 1' azione corrispondente a ciascheduno di tali 
istanti , od agli elementi della somma predetta , anche questa dovrà consi- 
derarsi come nulla. 

(b) Il La Beche (^Rech. sur la théor. de la Geol. p, Sq) onde ren- 
dere ragione delle inflessioni degli strati delle rocce , e segnatamente delle 
calcane , ha ricorso all'acqua di umidità ; la quale egli crede atta a dare 
a quelle rocce una qualche pieghevolezza. A tal fine egli cita alcuni esem- 
pi : cioè alcune calcarie , 1* oolite di Bath o Portland , le quali assorboo» 
l'acqua con avidità. Egli però in seguito conviene che l'acqua anche ab- 
bondantemente disseminata nelle rocce, non può comunicare ad c^t una 
mollezza tale , perchè esse si rendano acconcie ad essere curvate e piegate 
in tutti i sensi ; credendo bens^ che quell' acqua possa contribuire alla loro 
inflessione <c facilitando fino ad un certo punto il movimento delle mole- 
cc cole delle rocce , e dando alla loro massa una specie di duttilità. » Al 
quale proposito egli nota che le molecole de' solidi possono essere indotte 
a muoversi piìi facilmente di quello che si crederebbe, citando all'uopo il 
seleniato di zinco, che cangia figura per la sola azione del sole. 

(e) Il D' Aubuisson fa menzione a tale proposito di alcune monete 
che si rinvennero racchiuse in una sorte d' inviluppo o incrostazione sili* 
cea, le più antiche delle quali appartenevano al secolo XVI; non che di 
alcuni cristalli quarzosi da essolui osservati su di un legno fossile ; coi 
che egli vuole argomentare essere tali corpi di una formazione recente , < 
quindi doversi ascrìvere la loro formazione all' acqua. Evidente è la prim: 
deduzione ; non però l' altra ; che a renderla tale occorrerebbe mostrare 
niun' altra causa essere valevole a tanto. 
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(d) Basterebbe a restarne convinti il richiamarci al pensiero i risul- 
tamenti referiti dal Davy nella sua Lezione bakeriana pel 1806. {j4nu eh, 
i. 63. p. 172. et s. ) 

(tf) II Berzelius non dubita di asserire che tutte le acque che spic- 
cano dalla terra contengono l' acido carbonico in maggiore o minore 
quantità. ( Tr. de Chim. t. 1. p. 446.) 

Cy) Può osservarsi inoltre che le circostanze che si richiedono alla 
prodozioEie di tali composti sono tali da non potersi supporre che esse in- 
tenrengano frequentemente nell' interno della terra (che anzi probabilmente 
non intervengono giammai , e se pur ciò accadesse dovrebbe accagionar- 
r elettricità ne* suoi grandi sbilanci), e certo non così frequentemente 
si richiederebbe per corrispondere alla produzione de* tanti corpi silicei 
nenciofuitì di sopra ed alla silice che si trova in molte acque. Il solfido 
richiede che il silicio si trovi allo stato rovente in contatto collo zolfo ga- 
jmo ; il clorìdo il concorso del silicio portato ad un* alta temperatura e 
del cloro; finalmente perchè il fluorido si formi occorre che 1' acido idro- 
ftuorico si porti ad agire sul silicio. 

(^) Ciò può avere del pari relazione alla silice ed al carbonato di 
oke; imperocché, quantunque si riguardino in generale le sabbie come 
qiBTEOse, rare però sono quelle che non presentino una effervesceuza assai 
ma allorché si cimentano cogli acidi ; di che io stesso ebbi non poche 
occasiooi di assicurarmi. Ved. D* Aubuisson Tr. de Geogn. t. a. p. 4>4* 

(A) Analoga osservazione mi fu già tempo comunicata dal mio amico, 
aigoor Menu Wiss. <c Mr. De Lue, mi scriveva egli, frére du célèbre naturaliste 
« et physicien, m'a assuré avoir vu une prisme de cristal de roche qui avait 
« re^o r impression des doigls de celui qui 1* avait arniche avec force, et 
« qui en se consolidant avait conserve cette mème impression. » Del pari il 
fialdasarri dice d* aver trovato gì' iogemmamenti del quarzo teneri, friabili 
€ oascenti dentro una tenera massa di argilla, quasi che avesse colto, come 
noi dirsi, la natura sul fatto. (Atti dell' Accad. di Siena t. a. p. 14.}. 

( i ) Egli è da notarsi che lo stesso Brongniart , come che esso si mo- 
atri sostenitore delle solubilità della silice, non può a meno di dire che 
tt questa teoria dell' infiltrazione , considerata nelle sue applicazioni , per es- 
« sere completa e chiara, richiederebbe la soluzione di due quistìoni : 1,° quale 
tt sia il mestruo che ha disciolta e trasportata la silice; 2.° qual causa o quale 
Q affinità ha potuto fare che questa silice , dopo di avere attraversati degli 
ce strati di sostanze porose senza arrestarvisi , siasi concentrata, in un grado di 
a isolamento non che di considerevole purezza, ne' luoghi occupati dai corpi 
a orinici vegetali ed animali e , ciò che è anche piii notevole , da* corpi 
a minerali densi, eliminando interamente tutte le parti solide de* corpi 
tt de' quali ha occupato il posto » (L. e. p. 180). E poco appresso egli sog- 
giunge: ce Non per tanto noi dissimuleremo che molte e grandi diflìcolts^ 
<c rimangono ancora a superarsi innanzi di rendere ragione di tutte le cir- 
o costanze della formazione delle agate. Così non si comprende ancora con 
(c tastanle chiarezza donde sia venuta questa gelatina di silice, la quale ha 
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c< riempiuli così peiTetlamcnIe i vacui delle spilliti e delle altre rocce che 
c< contengono le agate; com'essa abbia potuto acquistare la solidità t|uarzoss 
ce scnziì che nel condensarsi abbia lasciato una cavità considerevole ; simil- 
ce mente non si sa intendere come questa sostanza siasi introdotta ne' por 
ce che non fanno vedere il menomo indizio di canale; ed ammess«i ancor: 
ce resistenza de* canali, perchè la materia silicea siasi interamente diretts 
ce verso tali punti; né meglio si può concepire qua 1 fluido in grande quantità 
ce siasi fatto strada lino ai pori predetti , o com* esso fosse talmente sature 
ce di parti minerali; owero finalmente come abbia potuto attraversarli pei 
ce lungo tempo aflìne di depositarvi que' grossi cristalli di baritina^ di calca- 
ce ria o d'altre sostanze quasi insolubili che vi si vedono. Sono questi al* 
ce meno altrettanti problemi i quali restano a risolversi » ( L. e. p. iS3.)* 

(k) Porta il pregio l'avvertire io questo luogo non potersi applicar! 
niuna delle predette supposizioni alla conversione delle conchiglie in ispato; 
perciocché riguardo a queste resterebbero sempre a superarsi le difficoltà che 
insorgono e dalla impermeabilità delle rocce in cui sono compresi i petrefatti, 
e da quella considerazione del Breislak sulla condizione dell'acqua allo stalo 
di umido ( j i5o) ; mentre quanto alle acque che danno origine alle stalattiti 
si ha a credere all'opposto che esse trapelino iu copia per le fenditure ec., 
come fanno quelle che alimentano le sorgenti ; e quindi potranno esse eser- 
citare la loro azione dissolvente sui corpi che incontraDO nel loro traghettare 
per le vene della terra. 

(/) Veggansi le mie Memorie sui Cementi nel Giornale di fisica, chi' 
mica ec. di Pavia i8i4-; nelle quali si troveranno già indicate quelle con- 
clusioni stesse che poscia vennero annunziate dal Vicat e da altri che presero 
a considerare questo snggetto , e segnatamente quanto ha riguardo all'affinità 
della silice verso le terre ed ossidi che formano parte de' cementi. 
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Slate originario ea attuate Oetta terrai 
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ya, XXcceDnavasi già ( $ 82. ) la terra procedere verso 
un maggiore consolidamento e pari passo freddarsi^ comechè 
una tale diminuzione nella sua temperatura non si renda sen- 
àbile alla sua superficie; e favellando di questo si fé conoscere 
come da questo solo abbia a conchiudersi nella sua massa ope- 
rarsi continuamente un movimento molecolare, che, quantun- 
que assai lento ed impercettibile, non perciò si debbe avere in 
minor conto. Che più convincentemente ancora alla conchiu- 
none medesima , ed a fame comprendere nella massa istessa 
operarsi continui mutamenti , e decomposizioni e ricomposizio- 
ni, ne porti l' essere la terra verso il suo centro e fin presso 
alla superficie in istato di fusione, egli è ciò che, a mio cre- 
dere, essendo questo di per sé chiaro abbastanza, non abbiso- 
gna di essere con soverchie parole fatte palese. Che però il 
nostro pianeta si trovi nella condizione predetta e che, confor- 
memente a cotale stato, si notino nella sua massa talune alte- 
razioni , le quali rimarrebbono altrimenti per noi al tutto ine- 
splicabili, è quanto rimane a chiarirsi; né, come si vedrà per 
le cose che anderò discorrendo in questo capitolo, mancano 
certamente assai e conchiudentissimi argomenti che una tale 
verità pongano fuor d' ogni dubbio. Non mancando però ta- 
luni i quali tuttavia dissentono da quest' opinione, alla chia- 
resza dell' argomento si rende opportuno il riferire alcune delle 
oiservazioni dalle quali la verità predetta può desumersi con 
tutta evidenza; perciò che questo concederà miglior agio a 
combattere le obiezioni di que' pochi che, come dissi , tengono 
per l'opposta sentenza. 

173. Innanzi però che io imprenda a ragionare dell' at- 
tuale fusione delle parti inteme della terra; lo che, siccome 
ognuno comprende, basta di per sé a fame certi del suo raf- 
freddamento^ siccome quello che non può a meno di riuscire 
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ad effetto in un cor|>o qualunque il quale, in simile condi- 
zione si trovi immerso in un mezzo più freddo ; gioverà il 
fare benché brevemente parola di talune cose asserite dal La- 
place ; le quali a primo aspetto potrebbero avvisarsi in qual- 
che modo contrarie al mio assunto. Io dico adunque che, se 
da lui si affermava la durata del giorno e la temperatura me- 
dia della terra essere giunta ad uno stato permanente (i), ciò 
per niun modo potrebbe recarmisi incontro alfine di contradire 
la predelta condizione del globo terrestre. E in vero, oltre 
quelle considerazioni, che potrebbero addursi, valevoli a far 
conoscere non doversi le sue parole intendere nel senso litie- 
rale (che ciò sarebbe contrario ai fatti ), egli stesso ci presta 
il modo di comprendere più rettamente quanto da cssolui in- 
tendevasi con tale espressione, limitandosi a dire, in altro luogo 
dello scritto medesimo (2), la diminuzione della temperatura 
media della terra da due mila anni addietro , anzi che asso- 
lutamente nulla, essere soltanto insensibile. Oltre di che nella 
sua memoria sulla diminuzione della durata del giorno pel 
raffreddamento della terra (3) , posteriormente data in luce, 
egli dice: ce lo suppongo il globo giunto a quello stato (di 
temperatura finale ) da cui la terra è forse ancora lontana; 
c( ma non cercando qui che spiegare come, da due mila aDoi; 
ce la variazione della durata del giorno sia stata insensibile, io 
ce ho seguito questa ipotesi e ne ho conchiuso raccrescimento 
ce della velocità di rotazione. » Di più, in tutto il corso della 
memoria medesima egli considera la terra soggetta ad un 
progressivo raffreddamento; facendo inoltre osservare (4) clic 
per lo appunto dal non essere la terra ancor giunta allo stato 
finale di temperatura proviene la diversa temperatura de* suol 
strati, «lumentando questa dalla superficie al centro; e che essa 
non potrà considerarsi pervenuta a tale stato finché il grado di ca- 
lore non divenga eguale in tutta la sua massa. Ed in fine egli pruo- 
va che ad una grande profondità, e massime presso al centro, 
essa debbc trovarsi tuttora in istato di fusione; con che egli 
crede che si pervenga a dare una soddisfacente spiq;aaoiie di 

(1) Aan. eh. et phys. t. 9. p. 37. 
(») L. e. p. 35. 

(3) Ann. eh. et phys. t. i3. p. 41 3* 

(4) L* e. p. 4ii« 



nolii fenomeni geologici , e segnatamente del calore delle acque 
?rmali (a). Per le quali cose si vede come lo stesso Laplace 
bbia saputo conciliare la non sensibile diminuzione nella du-* 
Ita del giorno col progressivo consolidamento e raffreddamento 
d!a terra ; il che meritava di essere avvertilo, valendo ciò a 
■evenire al tempo stesso quelle ragioni che si volessero pormi 
contro, desumendole appunto dalla non sensibile variazione 
illa durata del giorno. 

174* Intorno a che voglio che bastino queste riflessioni, 
sendo omai tempo di ragionare di quello stato d' incandescenza 
di fusione in che si trovano le parti interne della terra. In-* 
nzi però di prendere a riferire que' fatti che più direttamente 
fono a dimostrare questa verità, porta il pregio che qui si 
xìsk rilevare com' essa , ciò che si vede tosto, concordi pie- 
mente con quella teoria intorno all' originaria fluidità ignea 
Ila terra, la quale del pari debbe tanto al Laplace; ed è 
està teoria giunta pur essa a si fatto grado di certezza, per- 
è abbiasi ad annoverare fra quelle poche verità che servono 
fondamento alla scienza geologica. 

1^5. Le osservazioni però che più direttamente servono a 
nostrare lo stato di fusione e d' incandescenza delle intime 
rù della terra , sono quelle senza dubbio per le quali si ve- 
la temperatura della sua massa farsi sempre maggiore quanto 
ì in essa c'interniamo. A tale effetto gli scavi delle miniere 
ostarono ai fisici l'opportunità migliore affine d'istituire quel- 
ricerche che valsero a porre questa parte della fisica terre- 
e nel suo maggior lume. Due diversi modi presentavansi 

* quali determinare quest' aumento di temperatura : il calore 
He acque che nelle miniere medesime trapelano daUa roccia; 
«Ho della roccia medesima in cui i pozzi e le gallerie o cuni- 
li sono scavati. Non valgono certo le prime a somministrare 
ti precisi quanto si vorrebbe, siccome quelle la cui tempe- 
xira può essere da talune circostanze aumentata e da tali al- 

* diminuita. Fra le prime si hanno a menzionare il calore 
olto dai minatori e dai lumi che ardono nelle miniere, il 
lore iniziale delle acque istesse che provengono dalle pioggie 
Ila state ec. ; e fra quelle che possono credersi dar cagione 
i un abbassamento di temperatura nelle acque medesime pos- 
no ricordarsi l'evaporazione, la temperatura loro iniziale, ove 
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provengano dalle poggio (1«»1 verno e dalle nevi o ghiacci. Mo- 
strando esse però costantemente un grado di calore superiore 
alla media temperatura esterna del luogo in cui giacciono le 
miniere, sia eh' esso si misuri dalle sorgenti che scaturiscono 
nelle miniere istesse sotto forma di semplici filtrazioni, ovvero 
sia dagli smaltitoi o dalle acque che talvolta inondano gli scavi; 
e vedendosi come questo calore in generale aumenti colla pro- 
fondita, siccome lo addimostrano le osservazioni del D. Au- 
buisson , del Saussure, dell' Humboldt , del Cordier , e sopra 
tutto quelle del Fox; qualunque influenza voglia accordarsi 
alle circostanze predette , si dovrà con tutto fondamento con- 
chiudere la temperatura di colali acque provenire dal loro coti- 
tatto colle rocce fra le quali esse filtrano. E da ciò eviden- 
temente conseguita il calore delle rocce medesime a mano > 
mano che più l' internano nella massa della terra farsi mag- 
giore. Per la qual cosa sebbene, come si è detto, non abbiano 
tali osservazioni a tenersi che in conto di approssimative, non 
sarà fuori di luogo 1' accennare almeno alcuni de' loro rìsulla- 
menti; preferendo quelli che si riferiscono alle sorgenti, anzi 
che quelli che riguardano le acque de' smaltitoi, per essere e&se 
meno dalle altre sottoposte a quelle circostanze valevoli ed al- 
terarne l'apparenza. Dirò dunque che le osservazioni del D'Au- 
buisson sulle miniere di Sassonia portano a stabilire che la 
temperatura aumenti di i.® per ogni 46 metri di profondità, 
termine medio^ quelle del medesimo a Poullaouen i.'' pei 
ogni 110 metri, e le altre pure dello stesso a Huelgoet i/ pei 
ogni 3o metri; quelle del Fox a Dolcoat e quelle dell' Hom- 
boldt a Guanaxuato non indicano che a5. metri circa (i). 

1^6. Una fiducia sommamente maggiore meritano le oS' 
servazioni intese ad esplorare direttamente la temperatura delle 
rocce alle diverse profondità ; le quali però sarebbe fuori d 
luogo il voler qui menzionare ad una ad una ed indicarne : 
diversi particolari risultamenti; li quali possono vedersi in gran 
parte riferiti dalli Gay Lussac ed Arago (a) e dal Gordiei 
nell' eccelleute suo Saggio sulla temperatura deW interni 

(i) Cordier, Essai sur la temp. de T int. de la terre, Ann. des min. 
a** ter. t. 3. p. 8o« 

(u) Ann. eh. et phys. t. i3. p. i83. 
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della terra (i). Basterà invece il rammentare i nomi degF il- 
lustri osservatori che diedero opera a simili ricerche ; quali 
sono , oltre i predetti ed il Gensanne , che tal sorte di osser- 
vazioni intraprendeva innanzi alla metà dello scorso secolo, ed 
oltre alcun altro de' più antichi , l' illustre e benemerito Ara- 
go, il Freisleben, il Forbes, il Trebra, Lean, Rede, Bald, 
Dann e Fenwick e finalmente il Cordier predetto (A); e ba- 
sterà similmente l' accennare quelle conchiusioni che quesf* ul- 
timo seppe dedurre dalle proprie e dalle altrui osservazioni ; le 
quali riferirò colle sue stesse parole, ce i.^* Le nostre sperìenze, 
3 tt die' egli ^ confermano al tutto l'esistenza di un calore interno, 
R il quale è proprio del globo terrestre , non dipende in ve* 
« nin modo dall' influenza de' raggi solari ed aumenta rapi- 
a damente a norma della profondità, a.^ L' aumento del ca* 
^ « lore sotterraneo in ragione di profondità non segue ovunque 
a la stessa I^ge : esso può essere doppio ed anche triplo da 
ft on paese all' altro. 3.® Queste differenze non seguono alcuna 
« relazione costante né colle latitudini , né colle longitudini. 
a 4*^ Finalmente l'aumento è senza dubbio più rapido di quello 
K che fu supposto: esso può ascendere fino ad i.® per ogni i5 
« ed anche i3 metri in alcuni paesi ; ma fin qtii il termine 
« medio non può fissarsi al di sotto di 2 5 metri » (a). Dond'egli 
cOQchiude poscia che la parte superficiale consolidata della terra 
non abbia, prendendo il termine medio, che uno spessore di 
so leghe da 5ooo metri ; il che non rappresenta che 'As 
circa del raggio terrestre; benché in alcuni luoghi una tale 
quandtà, ascenda, al dire di lui, fino a a3 , a So ed a 55 
leghe (e) • Che tutto ciò concordi colla sinuosità delle linee iso- 
termiche non occorre a dirsi. La qual cosa si aggiunge perciò 
a rendere vieppiù probabile questa teorìa sul calore proprio 
della terra. 

177. Dopo di che non farò che ricordare quelle investi- 
gazioni del Fourier sul raffreddamento secolare della terra. 
Quantunque a tale effetto si seguisse da lui tutt' altra via, gio- 
vandosi più che d'altro dell'analisi e della teoria generale del 
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(3) L. e. p. 119. 



calore ( incUpciidentCTncnle poro da qual iniquo ipotesi sulla na- 
tura del calore medesimo), potè egli giungere a dimostrare per 
irrefragabili argomenti Y esistenza di un calore proprio della 
terra, e quindi il successivo abbassamento della sua tempera- 
tura , benché questo sia al tutto insensibile alla sua superfì- 
cie (i). Né in minor conto hanno a tenersi quelle considera- 
zioni per le quali qucU' ili. fisico e matematico di cui l'Italia 
si onora , il Libri , seppe vie meglio e considerare le conchiu- 
sioni del primo , e rendere ragione del lentissimo raffredda- 
mento della superficie terrestre , e finalmente indicare la ra- 
gione in clic ciascuno de' diversi strati del nostro pianeta va 
raffreddandosi (2). E similmente meritano di essere qui men- 
zionate altre analoghe osservazioni dell' Humboldt (3); le quali 5 
faceudo conoscere in alcuni luoghi essere la temperatura della 
terra al di sopra della temperatura media dell' atmosfera ^ por- 
tano del pari alla conchiusione medesima. Il che concorda 
con quanto si sa della temperatura del suolo e de' pozzi della 
Laponia , presso al circolo polare , al S. Gottardo, la quale è 
al di sopra per due o tre gradi di quella dell'ambiente; e con 
quanto ci fanno conoscere le osservazioni del Walilenberg, 
convalidate poscia da quelle del Kupifer: cioè che alcune [uanie 
a radici profonde fioriscono nelle regioni del nord^ per questo 
solo, che la temperatura del suolo è più elevata che la tem- 
peratura media dell'aria; mentre in altri luoghi, ove la media 
temperatura dell'atmosfera è alquanto elevata, quella della terra 
61 mostra inferiore , e ciò conformemente alle leggi sulla dif- 
fusione del calore nelle grandi masse e sul raffreddamenlu 
de' corpi. Ciò in fine ne fa certi che la massa della terra gode 
di una temperatura propria, indipendentemente da quella dello 
spazio e dall' influenza del sole* 

178. Le quali cose bastevoli già a convincere lo stato di 
liquefazione ignea della parte centrale della terra ^ e quindi , 
come ho detto, essere essa dotata di un calore proprio, si 
eh' essa debbe necessariamente tendere ad un progressivo rar 
freddamente^ mi fu mestieri discorrere alquanto diffusameatc 



(i) Ann. eh. et phys. t. i3. p. 4i8. , t. 37. p. i36. 

(a) Ann. eh. el. phys, t. Sa. p. 387. 

(3) Ann. of Phìl. n. ser. aug. i8'Jt3. p. i33. 
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onde farmi strada a combattere alcune obiezioni che non ha 
^uarì si posero incontro a questa dottrina. Per la qual cosa , 
afRne di non dilungarmi soverchiamente dal mio proposito , 
mi restringerò ad accennare soltanto altre e non meno impor- 
tanti osservazioni che, quantunque per altri argomenti , menano 
alle conchiusioni medesime, comprendendo prove luminosis- 
sime della temperatura de!la terra un tempo assai più elevata 
che non è al presente ; ciò che si deduce dalle piante fossili 
che si rinvengono ne* diversi terreni e nelle diverse formazioni. 
Io intendo di quelle del Crichton (i) e delle altre non meno 
del Brongniart, da essolui discorse e nella sua Histoire des 
vegetaux fossiles e nelle Considerations générales sur la na- 
ture de la Végétation qui couv^raii la surface de la terre 
aux diverses époques de la formation de son ecorce (2). E 
viemmeglio mi parve intorno ad esse potermi passare di questo 
solo cenno , essendo colali opere note abbastanza , perchè il 
favellarne lungamente e il ricordarne i particolari sarebbe so- 
verchio. Rispetto agli argomenti del raflfredda mento del globo 
e della sua originaria fusione che ci vengono presentati dai 
fossili , ed in ispezie da quelli del regno animale, sarà pregio 
però dell' opera l' accennare brevemente alcuni fatti che, del 
pari delle osservazioni de' predetti fisici, ci conducono alla con- 
chiusione medesima. Doveva certo il clima di Parigi essere 
caldo di molto allorché quel suolo era abitato da quelle specie 
di animali colà osservati dalli Cuvier e Brongniart ( Paleothe- 
rium f jinoploteriwn , Chaeropotamus , Canis , Didelplùs 
efc), come può arguirsi ancora dalle palme e dai cocodrilli 
che si ha ragione di credere che colà esistessero all' epoca 
stessa (3). Cosi il Reboul (4) credeva doversi conchiudere che 
la temperatura media terrestre siasi abbassata di almeno 10.° du- 
rante il periodo terziario , imperocché nel nord della Francia , 
ove la temperatura è di 10 a 11 gradii verso la metà di quel 



(1) Ann. of Phìl. n. ser. a.<> 5o. p. 97. n.o 5i. p. 207. 
(3) Ann. se. nai. t. i5. p. aa5. Veg. inoltre intorno a ciò: On the Histnry 
of Fossil Vegetables ; by Alph. De Candoile, Eldinb. n. Phil. Jour. n. 35. p. 81. 

(3) Cuvier et Brongniart, Envir. de Paris p. ao. 45 ed altrove ; Cuvier, He* 
voi. de la surf, du globe p. 3i5. et s. ; La Beche, Rech. sur la part. the'or. de 
la Geol. p. i63. 

(4) Geol. de la periode quater. p. 54* 



periodo era coperta di paline^ le quali vegetano al presente^ 
sotto una media temperatura di 20 a 21.° Altrettanto può dirsi 
de' fossili de' terreni d' Inghilterra. I resti di cocodrilli che si 
osservano all' isola di Wight e nel bacino di Londra ne atte- 
stano similmente un clima assai caldo di quella regione ad 
un'epoca alquanto lontana, sapendosi da noi che essi non hanno 
mai potuto vivere ad una temperatura più bassa dell' attuale 
dell' Egitto 9 e il mostrano pure i frutti ed i semi che in co- 
pia si sono trovati nell' isola di Sheppey, siccome appartenenti 
a piante proprie de' climi caldi. Ed in generale può dirsi che 
le ricerche segnatamente del Cuvier e d' altri illustri osserva- 
tori j avendoci fatto conoscere come alcune specie di animali 
siano perite, mentre altri sono succeduti a quelli, ci portano a 
credere che nella temperatura del nostro pianeta sieno avvenute 
quelle vicissitudini che convengono a queste diverse specie di 
abitatori. Ed è bello il vedere come il progressivo raffredda- 
mento del globo e la sua originaria fusione, quella verità che 
alcuni sembrano intesi a contradire, al tempo stesso che ogni 
giorno si accumulano nuovi fatti che ne dimostrano la realtà; 
è bello, io dico , il vedere come questo vero sia ciò a cui 
riescono le indagini de' fisici, sebbene essi tengano a tale effetto 
vie diverse. Con che io alludo a quelle osservazioni e con- 
siderazioni del Deshayes, il quale, come si s^, avendo preso ad 
esaminare la temperatura conveniente alla vita di alcuni molu- 
schì, ed i terreni in cui essi si trovano, giunse a conchiudere 
da ciò che ce fino dall' incominciamento de' terreni terziari, la 
ce temperatura è andata costantemente abbassandosi » (i). 

1 79. Il Parrot e l' Herschel sono que' fisici i quali po- 
sero in mezzo quelle obiezioni , delle quali ebbi a fare di 
sopra menzione; contradicendo eglino il calore proprio della 
terra e che essa fosse un tempo dotata di una più elevata tem- 
peratura. Ora volendosi prende rennanzl a tutto ad esaminare 
le principali cose dal primo di essi addotte intorno al fuoco 
centrale, che il riferirle ad una ad una mi devierebbe sover- 
chiamente dal mio proposito, dirò primieramente come egli 
rinnovi il dubbio che il calore, che si osserva aumentare colla 
profondità negli scavi delle miniere, proceda da azioni chimi- 
ci) L' institut i836. p. i6a. 
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rhe di natura vulcanica (i)j supposizione, cred' egli, convali- 
data dalla presenza de' metalli e del carbon fossile. La quale 
obiezione fu già altra volta rimossa y per quanto io credo, assai 
validamente dalle considerazioni e dalle osservazioni dirette del 
Cordier sopra tutti. Non solo fece questi vedere l'insufficienza 
delle piriti a produrre cotale effetto, ma di più ebbe ad osser- 
\are in una miniera di carbone fossile lo stato di decomposi- 
zione dello scisto piritoso non dar cagione a veruna sensibile 
elevazione di temperatura, a mal grado della ristrettezza delle 
gallerìe e della quasi ninna circolazione dell' aria estema (2). 
Non di manco alle cose considerate da quest' ultimo mi per- 
metterò d' aggiungere che , non essendo a supporsi che tutte le 
rocce metallifere, qualunque sia il metallo eh' esse compren- 
dono, dieno motivo a si fatte azioni chimiche, 1' effetto do- 
vrebbe mancare in alcune miniere, anzi che osservarsi quella 
costanza che pure conviene ammettere nelle osservazioni istituite 
sulla loro temperatura. Di più questo aumento di temperatura, 
sussistendo 1' opinione del Parrot , dovrebbe segnatamente ma- 
nifestarsi ne' filoni e ne' letti che contengono il metallo o il 
carbon fossile e nelle sostanze le più attigue, meno in quelle 
di altra natura lontane talvolta per molti metri dalla pretesa 
sorgente del calore. Questo però è ben lungi da quanto l'os- 
servazione ci mostra : cioè da quell' aumentarsi graduatamente 
della temperatura di mano in mino che più e' interniamo nel 
seno della terra, tranne quelle anomalie avvertite dallo stesso 
Cordier. Indipendentemente dalle quali considerazioni si ag- 
giungono ora alcuni fatti bastevoli ad escludere la supposizione 
del Parrot suU' influenza delle sostanze metalliche o carbonose , 
e che esse valgano a produrre elevazione di temperatura. Una 
di queste ci viene somministrata da quelle osservazioni intra- 
prese da F. de Bellevue e continuate poscia dalli Emj, Gon 
e Clairian (3) su di un pozzo artesiano nelle vicinanze della 
Rocella 5 per le quali si vide aumentarsi la temperatura del 
suolo dall'alto al basso in ragione, fino ad ima certa profon- 
dità^ di 1** cent, per ogni 19^ 71 metri. E questo accadde in 



(1) BulL Univ. Se. Nat. Fevr. 1839. p. iGi. 

i^) L. e. p. g6. 

{}) Bull. Uo. 5c. nat. avr. i83u. p. 20. oct. i83o. p. a. 



un suolo In cui non può supporsi che si operino quelle azioni 
chimiche a cui ha ricorso il geologo russo; perciocché la tri- 
vella non attraversò che letti di calcarla giurese e di calca- 
ria grigia argillosa , interpolate l' una e l' altra di argilla marnosa; 
avvertendo inoltre il Bellevue che quel terreno non racchiude 
alcuna sorgente termale e pochissime pinti. Il perchè egli ood- 
chiude che 1' effetto ce non può essere attribuito né a c[uelle 
ce sorgenti^ né alla decomposizione delle piriti, e che proviene 
ce secondo tutte le apparenze dalla temperatura centrale. » 

i8o. Oltre alle quali osservazioni porta il pregio che si accen- 
nino almeno alcune di quelle fatte su altri pozzi forati, comecbé 
que'fisici a cui dobbiamo tali notizie non ci prestino il mezzo d*in- 
dicare la natura de' terreni in cui esse vennero effettuate. Quelle 
istituite su di uno di tali poazi a Vienna portano a valutare l'au- 
mento di temperatura ai.'* cent, per ogni 20, 3 a metri j quelle 
fatte ad Epinay ai.** cent, per ogni 18, Sa metri (1). Simil- 
mente si vuole ricordare quanto osservavano li signori De la 
Rive e Marcet su di uno di tali pozzi della profondità di 700 
piedi dalla superficie del suolo e di 4oo piedi dal livello del 
lago di Ginevra ; nel quale essi hanno potuto assicurarsi che 
il calore , partendo da una profondità di 1 00 piedi , ove il 
termometro tenevasi a 8.® 76. R., cresca discendendo di o^^jSyS 
per ogni 100 piedi (2). Ricorderò cosi quelle osservazioni del 
Magnus a Pitzpuhl a due miglia da Magdeburgo^ quelle fatte 
sui pozzi di Dresda, di Grenellc, di Tolosa, della Rocella, di 
Russia 5 quelle dell'* Innes ad Aberdeen ; quelle del Girardm 
a Saint-Andre ed a Rouen ; le quali tutte ci portano a rico- 
noscere un aumento or più or meno grande di temperatura 
nella crosta consolidata della terra di mano in mano che si di- 
scende. E da ultimo menzionerò quelle che si riferiscono al 
pozzo forato di Jakouzk in Siberia, sopra tutto notevole per, 
questo, che esso ne mostra colà la temperatura aumentare di 
1^ R. per ogni i5. metri di profondità. A lato alle quali pos- 
sono porsi quelle indagini fatte dal Phillips in una miniera di 
carbon fossile, segnatamente notevoli per questo, che esse fu- 
rono intraprese innanzi che i lavori di escavazione avessero po- 
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uto dar motivo a quelle circostanze che ^ come si è detto di 
opra ($ 1^5 ); tengonsi da taluni siccome cagioni d' innalza- 
Dento di temperatura ; come sono la respirazione de' canopi, 
umi ec. 5 e quindi valgono a combattere le obiezioni di sopra 
iscorse. Ed esse meritano doppiamente di essere avvertite, 
appoichè il loro autore potè accertarsi che nel terreno in cui 
;iace la miniera stessa nulla si scoile che possa portare a sup- 
orre la decomposizione delle piriti^ a cui si è veduto voler ta- 
imo ascrìvere il calore delle miniere. E qui occorre il dire 
lie le osservazioni di questo fisico portano ad ammettere che 
I temperatura della massa terrestre aumenti di i / Fahr. per 
19, 36 piedi discendendo (1). 

18 1* Altro fatto in su di cui il Parrot fonda il suo ragio* 
lamento egli è quello di cui altri pure, e particolarmente il 
kivier, si valsero a tal uopo: i resti di alcuni ammali rinvenuti 
le' climi gelati in istato di conservazione anche nelle parti più 
ragili. Alludendo io qui, più che alle considerazioni del Parrot, 
I quale si limita a conchiudere che alcune specie ora proprie 
e' climi adusti vissero un tempo nelle regioni boreali , a quelle 
'altri geologi, e sopra tutto del Cuvier, che dalla conserva- 
Ione delle pelli, carni e peli di quegli animali (a) volle de- 
arre l' istantaneo cambiamento di temperatura ne' luoghi da 
isi abitati ; osserverò primieramente che ciò può ascriversi a 
aalche circostanza locale , e che quindi non potrebbesene ar- 
nire una così fatta conseguenza. Se io preferisco riguardare 
aesto fatto come un effetto di una circostanza locale, mi porla 
I tale sentenza il riflettere che un rapido cambiamento nella 
mperatura della terra tutta non potrebbe essere prodotto che 
a un istantaneo cambiamento o nell'eccentricità o nell' indi- 
azione dell' eclittica , ec. } il che non conviene colla stibilità 
t\ nostro sistema; di che si avrà a ragionare qui appresso. 
Id egli mi piace non poco il vedere come questa mia opinione 
a quella pure anche di uno de' più illustri geologi viventi, il 
A Beche (3). Mentre egli crede doversi indubitatamente am- 
lettere il generale abbassamento della temperatura della terra. 



(1) Phil. mag. and. J. ofSc. Decemb. 1834. 3. ser. n. 3o. p. 446- 

(2) Revol. de la surf, du globe 3.« edìt. p. 16. 

(3) Recfa. sur la partie liiéor. de la Geol. p. 179. 



roti viene poi che si debbano sup|X)rre de' cambiamenti di se- 
cond' ordine; ciò che al credere di lui vale a rendere ragione, 
e deir elefante trovato sulle sponde della Lena, e del rinoce 
runle sulle rive del ^Viluji, die avevano conservato le loro 
c»rni. Riguardando poi questo fatto in rclnzione all' esistenza 
del calor centrale, ha luogo il dire che, ammesso ancora tuttu 
quanto si pi'etende dal Cuvicr, ciò si restringere a dare del- 
l' esistenza di tali animali nelle regioni artiche una 8|)iegazione 
diversa da quella che ci presta la teoria sul calore proprio della 
terra 5 ma non vale certamente ad abbattere le fondamenta che 
reggono la teorìa predetta. Questa teoria , io dico , ci rende 
rngione, e plausibilmente, dell'esistenza in tempi remotissimi 
di animali propri de' climi caldi ne' paesi ora freddi e della 
loro scomparsa , poiché essa porta a credere che la terra avesse 
in <pie11c epoche una temperatura assai più elevata , la quale 
andò poi gradinata mente scemando ; lo che veramente accresce 
il numero delle probabilità che soccorrono una tale opinione; 
ma non è su di questo fatto eh' essa si regge. Per la cpial 
cosa se l' isLintaneo raffreddamento di alcune regioni può cIpI 
pari ass<;gnare la cagione di ciò , potrà dirsi al più che questo 
fatto, che presentano gli animali rinvenuti nelle regioni fredde, 
riceve una spiegazione egualmente plausibile e nell'uno e nel- 
]' altro modo. Ma ciò non varrà certamente a contradire la 
teorìa predetta ; la quale posa sovra fatti e sopra argomenti che 
ne dimostrano la verità direttamente : come sono e le indu- 
zioni del La Place e del Fourier , e il calore successivamente 
crescente negli scavi di ogni nianiera , e il calore proprio della 
terra superiore alla temperatura media dell'atmosfera , e le os- 
servazioni sui vegetali e sugli animali de' diversi terreni. Ud 
cotal fatto adunque è ben lungi dall' abbattere la teorìa del 
calore centrale, perocché in niun modo si oppone alle consi- 
derazioni che ne costituiscono il principale fondamento. Ed egli 
può ridursi all' obiezione medesima ciò che da taluno si è de- 
sunto dall' odore simile a quello che proviene dalle sostanze 
animali in istatQ di decomposizione, il quale si fa sentire la 
(pie' terreni che racchiudono delle ossa fossili nelle regioni 
predette; volendosi da ciò arguire essere stati gli animali a cui 
t's^e aj)partcnnoro soprapprcsi da un improvviso raffreddamento; 
il (|ualc cagionò la loro morie , ma impedì poi la spedii» pa- 
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trefazione delle loro carni. Intorno a vhe dirò prìmieramcnte 
che questo in vero può essere accaduto per una qualclie circo- 
stanza locale, senza togliere perciò che la temperatura della 
terra e particolarmente delle regioni polari siasi d'altronde len- 
tamente abbassata. Fu quella opinione sostenuta specialmente 
M Bnckland. Intorno a che farò osservare che pari esalazioni 
e talvolta perico lose e pestilenziali si fanno sentire ne' terreni 
di alluvione de'contomi di Parigi; ciò che il Cnvier medesimo, 
il quale intorno all' istantaneo raffreddamento delle regioni po- 
lari concorda col Bnckland, ne fa conoscere nella sua eccel- 
lente Descrizione geologica di quei dintorni pubblicata in 
unione col Brongniart (1)3 attribuendo eglino un tale sentore 
ai resti di corpi oi^anici sepolti in que' terreni; né certo a' luo- 
ghi da essi descrìtti può convenire quanto si dice di quelli 
delle regioni del nord. Appresso a che tornando in sul pro- 
posito dell' elefante rinvenuto in Siberia , mi gioverò di una 
considerazione del Brayley , da esso lui espressa appunto in 
un suo scritto ove egli prende ad esame l'opinione del predetto 
Buckland (2). Io dico dunque come l'essersi trovato Telefanie 
di Siberia ricoperto di peli e di lana , di che al contrario 
«mo spoglie le due sjiecie di questo genere che abitano le re- 
gioni calde , presti una valida analogia per credere che esso 
fosse atto a vivere in climi freddi. Ed egli porla il pregio che si 
ricordi non essere sfuggita una tale considerazione allo slesso 
Cnvier (3) ; perchè si vede prestare egli stesso il modo di 
erladere quella sua conchìusione, non dubitando egli di asserire 
essere questa una specie da lungo tem^K) scomparsa. 

182. Riprendendo ora a ragionare delle opposizioni del 
hrrot, dirò da ultimo di quella in che egli specialmente si 
fonda. Le osservazioni del Lenz sulla temperatura de' mari , 
prese ad assai diverse latitudini e longitudini ed a varie pro- 
bnditli , mostrando coni' essa temperatura vada , die' egli , co- 
stantemente scemando dnll' alto al basso , si avvisa da lui 
rh' esse si oppongano direttamente alla supposizione del calore 
sentrale; imperocché le acque in tal caso dovrebbono nelle 
urti {nù basse partecipare di un tale calore. Ove però io male 

(1) p. 66. 

(a) Phil. mag. and. Ann. of pliil. n." 54« p. 4*'' 

(3) Rech. sur les oss. foss. t. 2. 



non mi apponga^ sembra a me essersi egli illuso, e similmcmc 
illudevasi già il Saussure (i), riferendo alla superficie de'nuri 
ciò che dee dirsi soltanto della superficie della massa solida 
della terra, sia essa quella che forma il continente^ ovvero sia 
quella che costituisce il fondo de' mari. E in vero, a ben 
considerare il suo ragionamento , si vorrebbe da lui che quel- 
1' aumento di temperatura che si osserva nella massa terrestre 
a partire dalla superficie del suolo» si ripetesse partendo dalla 
superficie de' mari e de' laghi , o che almeno se ne vedesse 
quell' effetto ehe è compatibile colla mobilità delle acque 
istesse. Al contrario però debbesi partir sempre dalla superfi- 
cie consolidata , trovisi questa a nudo ovvero sovrasti ad essa 
una massa qualunque di acquai nell' un caso e nell'altro do- 
vendo la temperatura essere quale precisamente si conviene 
alla parte più esterna del nostro pianeta , indipendentemente 
dalle circostanze predette. In fatti quand'anche si voglia tener 
conto delle depressioni del suolo che formano il bacino dei 
mari, lo che veramente dovrebbe trascurarsi per la sua piccio- 
lezza (£?), avuto riguardo alla massa terrestre, è a credersi clie 
nel consolidarsi la sua crosta estema, fatta qui astrazione dei 
sollevamenti delle montagne , degl' avvallamenti e dislocamenii 
accaduti poscia alla sua superficie , questa abbia secondato tali de- 
pressioni , come avrà fatto riguardo ai grandi rilievi ; per es. 
il grande altipiano del Messico; per la qual cosa la massa in- 
terna che si trova tuttavia in istato di fusione , senza tener 
conto delle piccole irregolarità del suolo , tanto sarà distante 
dalla superficie de' terreni continentali , quanto da quella che 
forma il fondo de mari (e). Se una di quelle grandi valli; 
per esempio , quelle del Rodano o del Danubio , ovvero uno 
di que' bacini , tanto frequenti nelle Alpi , venissero ad essere 
innondati e si cangiassero in laghi, come forse taluni di questi 
ultimi furono un giorno, le loro acque non parteciperebbero 
del calor centrale più delle acque de' fiumi. E ciò che la ra* 
gione porta a credere di questi supposti laghi , dovrà dirsi s 
pari dritto de'^mari e de' laghi realmente esistenti ; la qual cosi 
riuscirebbe meglio evidente ancora , ove si seguisse l' opinione 
di c|ue' geologi che, ammettendo i grandi cataclismi del globo, 

(i) Voy. aux Alpes 5 i394« et s. 
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suppngono die 1' oceano cuopra 1' antico continente. Ne cerio 
può oppormisi che 1' acqua soprapposta impedisca quel rafiVed- 
damento superficiale della terra che procede dall'* irradiazione ; 
che an2Ì l'evaporazione cospirerà all' effetto^ e la seconderanno 
la conducibilità delP acqu^ e le correnti ascendenti e discen- 
denti che debbono incessantemente avere effetto in seguito del 
freddarsi dell' acqua alla superficie y rendendosi perciò specifi- 
camente più grave. Le quali cose sarebbero , per quanto a me 
pare, di per sé bastevoli ad escludere la sentenza del fisico 
predetto, seguita pure dal Tappan 5 che del pari si fonda 
sulla temperatura del mare a grandi profondità (i). Ma ciò 
che sopra tutto vale a mostrare l' insassistenza di queste obie- 
zioni intomo al calore centrale, si è il potere addurre alcuni 
£itti , i quali sono in opposizione con quelli in su de' quali si 
reggono le obiezioni medesime. Ai poli I' acqua del mare a 
700 braccia di profondità conserva una temperatura di 3 o 3 
gradi , mentre alla superficie , nella stagione calda , essa noti 
ascende colà mai sopra lo zero ; di che si debbe un' analoga 
osservazione al Dott. Irv^ing (2). Né di ciò può accagionarsi il 
maximum di densità dell'acqua al di sopra della congelazione, 
poiché ciò non si verifica nell' acqua del mare, siccome ha os- 
«rvato 1' Herman figlio (/*). Per la qual cosa il Pouillet, stu- 
diandosi di dare una spiegazione di ciò , fra le altre supposi* 
lioni si rivolge a questa , che quelle acque traggano il loro 
calore dal fondo del loro letto (3). Oltre di che il La Beche 
ne assicura riconoscersi « in molti luoghi ad alte latitudini 
« un aumento di temperatura de' mari a norma della loro pro- 
ci fondita^ ciò che non si concilierebbe colla distribuizione del- 
« 1' acqua secondo la sua gravità specifica. Può ammettersi , 
a continua <^li , che quest' aumento di temperatura che s' inter- 
« pone a modificare gli effetti della densità, si debba al calore 
a del fondo del mare, il quale, comechè esso produca un effetto 
« sensibile sopra le acque che si avvicinano , al pari di quelle 
a delle alte latitudini , al loro maximum di densità , non è 
a percettibile ne' climi caldi (4). » Per lo che si vede che i 

(1) Bull. Uà. se. nat. avrìl. 1829. p. 18. 
(3) p* Aubuisson, Tr. de Geog. t. 1. p. 4^1 . 

(3) Elém. de Phys. t. a. p. 691. 

(4) La Beche , Kech. sur la parlie théor. de la GeoL p. i8« 



fatti n mi afliiltiv.isi il P<irrot vengono rontracldelti da altre oi- 
^ervazioni; si vìw In sun opinione nianf.i in ciò aRatto di fun- 
daincMito. Oltn* di clie sanamente? ri fa osservare , conforme- 
niente a qnanto si disse qui sopra , lo stesso La Beche (1. e), 
ce che r acqua de' mari e de' laghi si distribuisce secondo la 
ce sua gravità specifica, >3 e che ce la temperatura di quest'acqua 
ce quindi non prova nulla, generalmente parlando, né a favore 
ce né contn) la teoria del calor centrale. » Similmente possono 
ricordarsi le osservazioni dell' Ellis; il quale dire di essersi as- 
sicurato che ne' mari d' AiTrica la temperatura diminuisce fino 
a 1200 metri , do[)0 di che essa s' innalza di nuovo ; senza ta- 
cere però die nulla di questo ci vien detto nel riferire le os- 
servazioni fatte a bordo della Bonile e dell' Astrolabe* Intorno 
a che sarebbe superfluo il trattenersi più a lungo, dappoiché il 
prof. Blschoff, nel suo eccellente scritto Intorno alia cagicnt 
della temperatura delle sorgenti termali (i) ha preso a com- 
battere e con ragioni tanto plausibili una tale opinione, facen- 
do conoscere come veramente le accfue de' mari e de'laglii ri- 
sentano r iniliienza della temperatura de' loro fondi. jVè tarerò 
che, se mi è grato il dirsi da lui che le obbiezioni del ParroC 
vennero escluse affatto dal eh. signor prof. Klòden, uno di 
({uelli che mi pregio di aver avuto a mio onorevole collega 
nella prima Riunione italiana; ciò che mi presentò l'occasione 
di conoscere da vicino un si illustre e gentile osservatore di cose 
naturali; mi è grave poi non potermi giovar qui delle sue os- 
ser^'nzioni, non conoscendo io lo scritto nel quale egli si fece 
a dis(*orrere un tale argomento. 

i83. Kccoci alle considerazioni dell' Herschel ; per le 
(|uali egli crede che le variazioni di temperatura evidentemente 
Hccadiite sulla fa<*cia della terra possano riferirsi ad altra catta 
che alla sua originaria fusione e successivo raffreddamento. Pone 
egli come teorema : ce Che la media annua del calore e della 
ce luce die la terra riceve dal sole è in ragione inversa del- 
cc l' asse minore dell' elisse che quella descrive a diverse epo- 
ce che. >3 Dopo di che, valendomi delle jiarole con che si rende 
conto di questa sua opinione nel Philosophical Magazine and 



(0 Edinb. new Phil. Jour. t. ao. p. Sag; t. 33. p. 3So; U af- P* i^^. aSa* 
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jlnnals of Philosophy (i), si conrhiiulo: » P(»irljè l' orbita 
« della terra , e allualmente e da secoli al di là delle epoche 
«storiche, va divenendo meno elittica^ si che l'asse mino- 
« re si aumenta , ne conseguita che la media temperatura 
« della sua superBcie è sul decrescere. » E passando [)oscia 
dall' esame del calore medio a quello degli estremi di tempe- 

Intnra ce egli mostra che per ragione della precessione degl'equi- 
K nosi ed insiememente pel cambiamento dell' a[)Ogeo dell' or- 
« bita della terra, i due emisferi verrebbero ad essere alter- 
«nativamente situati in climi di una natura totalmente opposta : 
«l'uno avvicinandosi ad una perpetua primavera, T altro alle 
« estreme vicissitudini di una state bruciante e di un verno ri-» 
« goroso ; onde risulterebbero de' perìodi abbastanza lunghi da 
(c imprioiere un carattere corrispondente alle produzioni vege- 
« tali , e fors' anche agl'animali degli emisferi predetti. 33 In- 
torno a che mi limiterò ad accennare brevi cose. Avvertirò 
primieramente convenire a questa ipotesi dell' Herschel ciò che 
si disse pure a proposito delle deduzioni del Parrot: cioè che 
I ìd tal guisa si dà semplicemente spi ^azione di uno de' feno- 
I meni che spiegansi del pari colla teoria del fuoco centrale , 
senza contraddire però in verun modo alle basi di questa. Sta 
z però contro a quanto si asserisce dall' Herschel ciò che si sa 
f intorno a' limiti ristrettissimi entro a' quali è circoscritta l' ec- 
centricità della terra ; benché egli si studi di evitare questo 
scoglio, ed asserisca non potersi riferire alla terra ciò che dal 
Laplace fu dimostrato riguardo a' pianeti in generale. La quale 
ristrettezza di limiti applicabile anche alla terra, e la stabilità 
del sistema solare, fu eziandio per altra via dimostrata dal 
Labbock (a). Egli è vero però che la dimostrazione di que- 
st' ultimo si regge sul supposto che i pianeti si muovano in 
ano spazio il quale non presenti alcuna resistenza. Per la qual 
cosa potrebbesi forse recare in mezzo 1' etere, che si suppone 
occupare tutti gli spazi dell' universo. Ma egli giova altresì os- 
servare che la rarità di questo fluido, quale essa ci viene mo- 
strata dai fenomeni della luce, è tale che, come si disse di 
sopra, esso non presenta alcuna sensibile resistenza. 



(1) N.* 5o. p. i36. 

(a) Phil. mag. and Add. oi Phil. n^ 5o. p. 99. 



i84* Merita in (ine che si faccia parola di eiò che n \ 
legge in un adicolo «Sui progressi della scienza geologica {i). 
Lasciando a parte e quanto ivi si dice riguardo alla freddura 
delle terre ^xìlari , il che si accennava di sopra , e ciò che { 
si vuol dedurre dalla temperatura de' mari , anche di que- 
sto essendosi detto abbastanza ; tiene l'autore di quello scrìtto 
che la temperatura delle miniere^ sempre crescente a nomui 
della profondità degli scavi , abbia ad ascriversi alla conden- 
sazione delle correnti di aria che si fa circolare in esse. Lo 
che fu già mostrato insussistente dal Cordier (2) , avendo egli 
fatto conoscere che una tale circostanza potrebbe al più innal- 
zare la temperatura di 5 o 6 decimi di grado ^ mentre I' aria 
stessa che s' introduce vale poi di molto per altre circostame 
a diminuire la temperatura delle miniere ; osservando inoltre 
che ce la temperatura media della massa diaria che nel corso 
ce di un anno s' introduce in una miniera è senza dubbio in- 
cc feriore alla temperatura media dell' aria estema del luogo 
ce medesimo nello stesso spazio di tempo 3)^ ciò che meritava 
di essere notato. E più recentemente ancora venne questo di- 
mostrato dal Fox mercè di osservazioni dirette, istituite a tale 
effetto sulle miniere di Dolcoath, di Poldice e di Ting-tang. 
Per le quali egli ha potuto convincersi che 1' aria circola in 
esse liberamente mediante i pozzi destinati alla loro ventila- 
zione , la qual cosa , come si vede, esclude ogni idea di con- 
densazione; che l'aria che discende ne' pozzi medesimi è sem- 
|ire d' alquanti gradi inferiore a quella che ascende. In fine 
die' egli : ce L' inferiore gravità speciBca dell' aria riscaldata è 
ce in fatti la causa della sua ascesa, e conseguentemente della 
ce discesa della fredda somministrata dall' atmosfera ad una 
ce più bassa temperatura ; tal che si rende chiaro che l' aria 
ce che circola nelle miniere tende a diminuire anzi che ad 
ce aumentare la loro temperatura (3). » 

1 85. Se io ho seguito la teoria del calor centrale, non 
perciò mi credo in diritto di disprezzare quelle dottrine perchè 
altri , e segnatamente il Poisson , furono condotti ad una op 



(1) Ediab. Revìew n. io3. p* 49* 

(2) L. e. p. 65. 

(3) Phil. mag. and. Ann. of PhìI. n. 5o. p. 94* 
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posta «pntenza. Non V amore per la mia opinione, non perchè 
Ih teoria del calor centrale sia quella che meglio di ogni altra 
si trova conforme a' miei principii ; ma 1' intima convinzione 
porta vami a ciò. E in vero, ammessa ancora la opposta dottrì- 
US, non perciò si hanno minori ragioni per credere che almeno 
Delle parti meno profonde abbiano ad ammettersi cause vale- 
Tcli a promuovere alcuni movimenti molecolari nelle rocce, 
lo preferii questa teoria siccome quella che, a mio credere , 
meglio si conforma co^ fenomeni geologici e ge(^nostici , con 
qnanlo ci presentano gli esseri organici che si trovano sepolti 
nel suolo ; e quindi con quanto si ha a credere di varie spe- 
cie di animali e di piante, che alle diverse epoche popolarono 
la superCcie della terra ; quella che trova una forte analogia 
in que' coqii siderei che, al credere dell' Herschel e d'altri 
nnno addensandosi, oltre ad altre considerazioni. E cosi dirò 
che non sempre le cose offrono a' matematici elementi precisi 
io sn di cui istituire i loro computi ; lo che forse è ciò per- 
chè illustri matematici , comechè essi adopriuo argomenti cer- 
to irrefragabili , spesso si vedono pervenire ad opposte con- 
chiusioni ; ciò che può dirsi in particolare della teoria del 
calore originario della terra e del suo raffreddamento. E in 
vero, se il Poisson fu tratto da'suoi calcoli a niegarlo, il Libri, 
nome illustre non meno fra' matematici , come abbiamo ve- 
duto , seppe riuscii re ad opposta sentenza , concordando 1' ana- 
lisi e r osservazione insieme. E se io non mi do a seguire i 
principii del Poisson, mi scusa , lo credo almeno, e mi toglie 
al perìcolo di incorrere nella taccia di troppo orgoglioso, la 
nota che l'illustre segretario della R* Accademia delle Scienze 
di Parigi , V Arago , pone in fronte ad uno degli scritti con 
che quegli si fece a sostenere la contraria sentenza. 

i86. Escluso cosi, se pure io mal non avvisi, tutto quan- 
to fu addotto contro alla teoria del calore centrale ed ai fatti 
comprovanti lo stato di fusione in che si trova la parte più 
interna del nostro pianeta; il continuo e progressivo consolida- 
mento di questo , e quindi il suo raffreddamento (quando 
questo si consideri nella sua intera massa), di che in princi- 
cipio di questo capitolo ai tenne proposito, è ciò che del pari 
si troverà dimostrato, siccome quello che necessariamente con- 
•eguita dalla condisione predetta. E cosi se ai ponga mente al 
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calore immenso da cui debbono essere comprese quelle parti 
che, giusta le cose premesse^ esistono tuttavia in istato di li- 
quefazione, e si consideri nel nostro pianeta un corpo il quale 
va graduatamente perdendo la sua fluidtià ignea , essendosi 
soltanto consolidato alla sua superficie ^ ninna maraviglia re- 
cherà il 8upporre che nella sua massa si operino continui mu- 
tamenti f siccome non ci sorprende il vedere che altrettanto 
accada in quelle lave che, consolidate da vari anni, conservano 
tuttora nelle parti più interne un qualche grado di calore, 
certo non paragonabile a quello del nucleo della terra. E se 
il Bone (i) nella sua teoria geologica attribuì a questa causa 
alcune alterazioni delle rocce rifeivndole egli alle prime epo- 
che della terra, altrettanto, comechè in grado assai minore, 
io credo che possa pensarsi quanto allo stato attuale della me 
desima. E questo è ciò che mostrano le cose che aono per dire. 
1 8y, Biserbandomi però a favellare in uno de' seguenti 
capitoli di que* mutamenti che accadono perciò nella natura 
delle masse minerali, mi limiterò qui a' soli cambiamenti che 
si veggono essere avvenuti e che tutt' ora si operano nella for- 
ma della terra stessa. Intorno a die dirò innanzi a tutto come 
questo presti il modo di porre d"* accordo fra loro le predette 
osservazioni del Laplace e d' altri sull' originaria fluidità della 
terra, perchè es5a ebbe a prendere consolidandosi la forma con- 
veniente ad un solido di rivoluzione, e le osservazioni geodetiche, 
segnatamente quelle de' signori Delambre e Mechain^ le quali, 
facendo conoscere che la curvatura de' meridiani non è eguale 
e non corrisponde ne' due emisferi , portarono il Sigome ad 
argomentare l'originaria solidità della terra. In fatti se si sup- 
ponga che nella massa della terra , anche dopo di aver essa 
acquistata una solidità tale che il moto di rotazione non poteva 
aver più veruna influenza sulla sua figura , siensi operali 
de' movimenti considerevoli , sarà facile a concepirsi come al- 
cuni de suoi archi meridiani abbiano sofierto una alterazione 
nella loro figura. E che a ciò abbiano contribuito que' solle- 
vamenti che diedero origine alle grandi montagne , ed in ge- 
nerale que' sollevamenti e quegli abbassamenti di cui sono per 
far parola, che ebbero efietto alla superficie della terra e che 

(i) Ann. se nat. t. a. p. 4i7* 
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dora coiilinuano ; e non che questo q uè' spostamenti e di- 
x'ainenti degli strali della terra ^ fatti tutti consentiti ora 
i geologi i meglio considerati, è ciò di che non occorre che 
li si adducano altre prove , siccome cosa di per sé abba- 
mza evidente. 

188. Che un movimento tale da alterare io qualche modo 
forma della superiìcie della terra riesca veramente ad effetto 

^Ua sua massa, è ciò che rilevasi direttamente da que' cam- 
tamenti di livello che vanno operandosi in alcuni terreni ; in 
i di che è mestieri che io mi trattenga alcun poco, siccome 
)sa che uno de' più illustri sapienti dell'età nostra, il Cuvier, 
)lle revocare in forse, accennando qui in iscorcio quanto da 
te si dice nel mio Discorso intomo al soUeifamento ed a^ 
filamento di alcuni terreni. Ciascuno sa che il Celsio ed il 
ianeo , prendendo a considerare quell'opinione già invalsa fra 
li abitanti delle coste del Baltico , che esse vadano progres- 
vamente innalzandosi, e volendo chiarire un cotal punto di 
sica teiTCstre, segnarono sugli scogli, che essi credevano in- 
ilzarsi , alcune linee indicanti il livello di quel mare istesso, 
3n che essi pervennero a convalidare un tale sollevamento f il 
le anche più recentemente fu confermato dalle osservazioni 
;' De Buch, Bruncrona, Hallstrom, Johnston, Lyéll, Keil* 
tu ec. Né a quella sola regione si limita un tale solleva- 
ento del terreno, osservandosi altrettanto sulle coste della 
ntea di Norfolk , della Fiandra , del Belgio , al Chili , in 
:une isole dell' Egeo. E tali asservazioni, alcune delle quali 
)etute dall' Accademia di Svezia e dal Ministero della Mari- 
di Russia , sono si conformi tra loro , che il dubitare del 
llevan^nto de' paesi or ora menzionati non sarebbe più per- 
?sso. Intorno a che conviene che si noti colali sollevamenti 
' terreni talora operarsi lentamente e progressivamente , ed 
re volte avere effetto istantaneamente in seguito di tremuoti 
d' accensioni vulcaniche. 

189. La superficie del globo , che in alcuni luoghi va 
evandosi , in altri va soggetta ad un progressivo avvallamento. 
L questo ne fanno fede le osservazioni del Manfredi sulle 
liese di Ravenna , del Bianchi sulle vie di Rimino ^ quanto 
i presenta Venezia, i molti fatti relativi alla Dalmazia rife* 
lì dal Foriis, le foreste sottomarine che si veggono su molti 
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pumi della costa occidontile dell' isola della Gran Bretagna^ ìe 
irruzioal del mare a Saiiu-Jean-de-Luz, a Dollaert, ed in al- 
tri luoghi sulle coste della Fiandra, della Zelanda, della Fri- 
sia. Che il suolo si sia abbassato sulle coste della Francia ba* 
gnate dal Mediterraneo e dall' Oceano rilevasi dall' esame di 
quelle caste medesime ; le quali in molti luoghi fanno vedere 
degli edificii che al presente sono sommersi dalle acque del 
mare; il che del pari si osserva alle isole di Capri, d'Elba, 
di Malta , sul litorale d' Italia. Al quale proposito vale sopra 
tutto la città di Conca interamente sommersa dal mare. Il 
mare invase non meno in alcuni punti le rive del continente 
Americano, al Messico, al Brasile, all'imboccatura del Dela* 
ware. L* isola di Ceylan , Calicut mostrano altrettanto. Tra i 
paesi i quali soggiacquero ad un reale abbassamento debbe 
segnatamente menzionarsi quanto fu dapprima notato dall' A^ 
ctander ed ultimamente confermato dal Pingel rispetto alla 
costa occidentale della Groenlandia ; ove si veggono alcuni 
edificii al presente ricoperti dalle acque di quel mare. Tutte 
le quali variazioni che nel limite delle epoche storiche ed an- 
che ne' tempi a noi vicini accaddero nella superficie della terra, 
non possono ammettersi senza ammettere a un tempo un mo- 
vimento in tutta la massa consolidata della terra. 

190. E mestieri però che qui si faccia brevemente parola 
di alcune opinioni ; per le quali si cercò di dare a questi fatti 
una tutt' altra spiegazione, anzi che ammettere che il suolo siasi 
ove innalzato ove depresso. Lasciando pertanto di favellare di 
quella sentenza che alcuni antichi fisici seguirono sulla progres- 
siva diminuzione delle acque del mare, lo che non potrebbe 
conciliarsi con quanto presentano alcune coste, alcuni antichi e 
celebri porti , ove si vede che il livello del mare si è serbato 
costante da venti e più secoli addietro; ipotesi perciò al pre* 
sente afiatto abbandonata; merita bensì che si accennino quelle 
teorie proposte da alcuni moderni investigatori di cose natuialL 
Avvisarono alcuni che il mare si avanzi da un lato dì quanto 
si ritira dall' altro ; il che però si vide controdetto da non po- 
chi fatti di mano in mano che le osservazioni andarono mold- 
plicandosi. Ciò in fatti si avvera certo nel nostro mare , peroc* 
che su ambe le sue sponde, sa quella dell' Italia e sa qodb 
della Dalmazia^ prescindendosi da ciò che procede dai pendiE 



inlerrimenii , esso tende ad occupare nuovo terreno, e ciò in 
forza dell' avvallamento delle sponde medesime. Una tale opi- 
nione viene non meno contradetta dall' osservarsi che su di 
alcune coste , siccome è quella cha fronteggia 1' Olanda , il 
Belgio 9 la Frisia e la Zelanda , anzi che accadere che il mare 
su tutta l'estensione delle coste medesime si ritiri o si avanzi, 
in alcuni punti si è portato ad occupare il litorale , in altri se 
ne è allontanato. Fu pure opinione di alcuni fisici che colman- 
dosi il bacino de' mari pe' materiali che portano seco le acque 
de' fiumi , ciò faccia che le acque vengano ad elevarsi sempre 
più. 11 che se pure valesse a rendere ragione di que' fatti che . 
addimostrano 1' abbassamento di alcune coste , siccome sono a 
cagione di esempio, quelle dell' Adriatico or ora ricordate , si 
troverebbe poi in opposizione con quanto si osserva sulle coste 
del Baltico^ ove il mare, elevandosi il terreno , sembra farsi 
pia basso. Lo abbassamento di quest' ultimo mare diede an- 
di'esso occasione a due altre ipotesi. L'una di queste si riduce 
a supporre che le sue acque vadano scemando, il che fu già 
dal De Buch fatto vedere insussistente, imperocché un abbas- 
samento corrispondente non si osserva ne' mari contigui ; e 
quindi a tale credenza si oppone assolutamente 1' equilibrio 
dell' acque. Onde spiegare l' inalzamento delle sponde del Bal- 
tico immaginossi che le acque del mare tendano a portarsi 
irogressivamente verso le regioni equatoriali^ opinione anch' es- 
a , del pari delle altre , contradetta dai fatti ; imperciocché , 
mne sì è detto, nelle regioni le più settentrionali, quali sono 
e coste della Groenlandia, si rinvengono alcune prove dell'in- 
alzamento delle acque del mare rispetto ai continenti che esso 
»agna. Dalle quali cose é forza conchiudere che veramente i 
nreni vadano localmente o inalzandosi o deprimendosi, anzi che 
upporre che alcuna reale variazione, si generale che. parziale, 
bbia effetto nel livello de' mari. S' egli é naturale , osserva 
ssai giustamente il Playfair, che nel vedere cangiarsi il li- 
bilo relativo de' mari e delle coste, noi siamo portati ad ascri- 
rere un tale effetto a variazione di livello di quel fluido che 
loi vediamo cangiare di elevazione due volte il di .; in questo 
lostro raziocinio però noi siamo guidati , anzi ciie dalla ra- 
jione , dalla immaginazione nostra ; imperocché ce per abbas- 
c sare ed innalzai-e il livello assoluto del mare di una data 
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ce quantità in un luogo qualunque , conviene fare altreltanfo 
ce rispetto a lutti gli altri punti della terra ; ciò che non ec- 
ce core che si faccia supponendo che V innalzamento o depres- 
ce sìone accada nella terra ferma. » 

191. Che quella forza che diede cagione al sollevamento 
delle montagne, secondo V ipotesi del Beaumont j fattasi ora 
meno energica , possa al presente operare que' lenti e progres- 
sivi abbassamenti e sollevamenti di alcuni tèixeni , è ciò che 
si troverà^ per quanto io avviso , facile a credersi^ ed è quanto 
io mi adoperai addimostrare nella mia nota su tale argomento 
presentata alla prima Riunione degli Scienziati Italiani (1 ). S'egli 
avvenga anzi cihe una tale ipotesi, al certo più d'c^ni altra con- 
forme alla ragione , venga confermata dalla osservazione, essa 
certo ne pìresterà una valevolissima analogia onde assegnare b 
causa de' fenomeni che al presente ci offrono alcuni terreni 
Ed egli si noterà certo esistere una cotale analogia fra que'mo- 
vÌTDenti di altalena da essolui immaginati onde spiegare l' innalza- 
mento delle montagne e di alcuni tratti di paese, e quanto al 
presente rilevasi spezialmente nella Svezia ; la quale si vede 
essersi assai più elevata verso le sue parti settentrionali. Simil- 
mente se si ammettano i principii da me di sopra espressi, ove 
si è fatto parola della condizione attuale del nostro pianeta , il 
quale conserva ancora parte della sua originaria fluidità , sari 
facile a concepirsi che questo sia quanto occorre per fare ch^ 
la superficie della terra abbia potuto alterarsi ; il che a normt 
del maggiore o minore consolidamento avrà fatto che gli e£fett 
siano or lenti e quasi insensibili , ora rapidi e notevolissimi. I 
mi mette animo non poco il vedere in ciò conforme alla mii 
1' opinione del Beaumont istesso, ascrivendosi da lui il solleva 
mento delle montagne ad un movimento intestino nella nuisss 
terrestre , ed opinando egli che questa causa non sia per ano 
totalmente esaurita. 

19^. Innanzi di dar termine a questo capitolo sarà oppor 
tuno , io credo, riferire altro fatto, il quale, oomechè noi 
ne soccorra di una prova diretta a validare quanto qui si vuo 
dimostrare , presta però ragioni non ispregievoli per prosumen 
almeno essersi operato un notabile mutamento nella massa ter 

(1) Atti della medctima p. ^S. 
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resila. Ricordando qui tutto quanto a suo luogo si disse ($ 92.) 
intorno all' etiologia de' fenomeni del magnetismo, e quanto si 
sa della dipendenza di questi fenomeni dalle correnti elettriche 
che hanno luogo nella massa della terra j e conoscendosi di più 
essi fenomeni soSerire, oltre le variazioni diurne ed annue, ed 
oltre le variazioni cui vanno continuamente soggette la inclinazio- 
ne^ la declinazione e per fino forse l'intensità del magnetismo 
in ciascana parte della superfìcie terrestre, altri mutamenti che 
comprendono un periodo assai più lungo, e che perciò possono 
dirsi secolari ; pe' quali i poli magnetici vanno lentamente spo- 
standosi (i)j ammessa la teoria predetta intorno alle correnti, 
le quali danno cagione ai fenomeni stessi ^ conviene pur che si 
creda essersi nella massa terrestre prodotti taluni e considere« 
voli cambiamenti , e quali si richiedono perchè le correnti 
Slesse abbiano dovuto sensibilmente deviare dal primiero loro 
andamento. Kè di ciò potrebbe accagionarsi il variare della po- 
sizione relativa della terra e del sole fra loro , né 1' aumentare 
talora e talora diminuire della inclinazione dell'eclittica, uè 
la precessione degli equinozi ^ il che mi sembra chiaro , con- 
ciossiachè le variazioni che presentano gli aghi ed il premen- 
tovato spostarsi de' poli anderebbero pari passo co'matamenil 
astronomici 5 il che non si osserva. 

ig3. Ed a questi argomenti tratti dall'osservazione, & 
quali convincono nella massa terrestre operarsi continui e pro^ 
gresstvi cambiamenti ed incessanti alterazioni, mi sia permesso 
a^ugnerne uno desunto dall'analogia e dalla condizione degli 
altri pianeti. Non tornerò qui a quel sistema d' incandescenza 
generale de' corpi siderei , immaginato già dal Buffon ; pel 
quale egli suppose tutti i pianeti , constando essi in origine di 
masse fuse , essersi consolidati poscia alla loro superfìcie , ri* 
manendo in istato di liquefazione nelle parti interne. Della 
quale opinione sua avvisava egli scorgersi una pruova in 
que' cambiamenti che il Bailly indicava osservarsi nella massa 
di Giove ; mentre la luna di una massa tanto minore , avendo 
avuto perciò il tempo di raffreddarsi, non presentava^ al dire di 



(O Bib. Univ. S. et A. t. 3a. p. 161. a4i.; Phìl. tnag. aud. Jour. ùf se, 
t. 3. p. 447< 



lui, che una calma perfetta alla sua superfìcie ; il perchè la 
terra di una massa intermedia doveva presentare effetti del pari 
intermedii. Non tornerò io dico a così fatta opinione , o dirò 
piuttosto, di questa teorìa improntata del genio del suo inventore 
e validala in gran parte dalle posterìorì osservazioni non farò io 
sostegno alla sentenza mia, conciossiachè la scienza ora ci soc- 
corre di argomenti , a cui meglio che ad o^\ altra cosa gio- 
verà far ricorso. Egli quindi può dirsi che, se il Buffon con- 
chiudeva dovere la massa della terra soggiacere a taluni cam- 
biamenti^ e ciò soltanto dalla considerazione della sua massa 
maggiore di quella della luna , che egli supponeva trovarsi in 
uno stato di perfetta calma ^ con tanto maggior fondamento 
potremo noi riuscire alla conchiusione medesima , sapendosi 
al presente eh' essa va sottoposta a notevoli alterazioni^ abbeo' 
che , come si è già veduto avere avvertito il Buffon , per la 
sua massa di tanto minore, debba credersi ch'essa abbia avuto 
il tempo di raffreddarsi , o più esattamente diremo abbia ad 
arguirsi più inoltrato in essa il raffreddamento (g*)* Che in 
questo satelite della terra accadano delle variazioni potevano 
farlo credere le osservazioni del Ward e del Bailly^ i quali 
nel di 4 <ii ni^gg^i^ ^^ iò^\ videro Aristarchus sotto l' aspetto 
di un punto luminoso con luce bianca, e non più di color 
rosso , come apparve all' Evelio. Più di questo però varrebbero 
le osservazioni dell' Herschel ; da cui tenevasi nella superGcie 
lunare scorgersi certi indizi di vulcani ardenti ; e se lo Schroe- 
ter non giungeva a confermare una tale osservazione, egli stesso 
però ebbe a rilevare talune alterazioni avvenire sulla superfi- 
cie lunare. In fine che nella massa lunare, come in tutte le 
masse planetarie e forse in lutti i corpi siderei accadano con- 
tinui mutamenti è 1' opinione di molti. Cosi il Boubée in una 
delle sue lezioni di Geologia pone questa legge: ce Qualunque 
ce massa fusa sottoposta ad un lento raffreddamento segnerà i prò- 
ce gressi del consolidamento per mezzo di scosse interne, di 
ce vive eruzioni , di rigonfiamenti della sua superficie , notevoli 
ce più quanto maggiormente il raffreddamento si accosterà al 
ce suo termine. » Né egli lascia di dire che negli altri corpi 
planetari ( oltre la terra , cui allude colle parole predette ) , 
Luna , Venere, Marte, Giove ec., si veggono segni non equi- 
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ocl dì fenomeni vulcanici e di solleTameiHì ^ * > 
lortare anche più oltre si fatte conghiettuK , y^^u r^t 
' egli è vero, come credeva l'Herschel, in c»6 ^s^m- 
tace , che i principii delle nebulose vad«rM/ -^ 
er prendere graduatamente la forma di stelle , #'*f/ y^ ^^^. ^ 

presumere che in tutti i corpi siderei, e nelU u-iu- 
leno, esista tuttora una pari tendenza a prendere uia» c«;4mì 
laggiore^ e ciò per quelle leggi invariabili che sotvi «j^kiìu»^ 

tatti i corpi dell'universo. E cosi potrebbe avew \m^<, i 
ire che , se nuove stelle hanno fatto di tanto in tanto oiHtuAti^ 
*a' corpi celesti, ed altre si sono dileguate, questo pure m lui^ 
ebbe a provare che uno stato d' immutabilità sia tutt' alfro 
be la condizione propria degli astri in generale (A). E (lui 
irò innanimirmi non poco il vedere che il Cordier nel con- 
illudere quel suo scritto ripetute volte da me citato in questo 
ipitolo , favellando de' ri mutamenti che si operano tanto inter- 
amente che all' esterno nella massa terrestre , per una dedu- 
lone quasi che io dica inversa , sia portato a considerare un 
de principio applicabile a tutti i corpi celesti j ed ivi ram- 
lenti quel principio d' instabilità universale , annunzialo già 
al Newton, ed altre tali cose al tutto conformi al creder mio. 
la anche per altra via dalla considerazione della costituzione 

densità de' pianeti che formano il nostro sistema, possono 
esumersi assai validi argomenti a prò della teoria del calore 
entrale e di tutto quanto mi sono in questo capitolo adope- 
ato a dimostrare intorno ai mutamenti che debbono necessa- 
iamente intervenire nella massa della terra. Portandoci questo 
d ammettere in essi una forza, la quale compensi gli effetti 
ella gravità , ciò che si ha tutta la ragione di ascrivere al 
ilore , ciascuno comprende costituire questo una prova della 
isione interna del pianeta che noi abitiamo. In vero senza di 
ò non sapremmo dar conto della picciolissioia densità di Sa- 
lmo^ ed altrettanto con tutto fondamento potrebbe dirsi di 
riove e del Sole ; lo che in vero costituirebbe una notevole 
lalogia riguardo alla terra. Ma non la sola analogia, se anzi 
uesto si argomenta non meno direttamente dalla densità sua, 
ou essendo essa che doppia all' incirca di quella della sua 

(i) Eco du inoade sav. id38« p. aio. 



rrosta esterna ( alla quale sì ascrive una densità di forse 2,6). 
11 che in vero non sarebbe conciliabile coli' esistenza di un noc- 
ciolo costituito dagli ossidi stessi che compongono la crosta pre- 
detta , e molto meno supponendolo formato di sostanze pura- 
mente metalliche^ condensati verso il centro dalla pressione che 
risulta dal \ìeso universale; quando non si ammetta che le 
jvirti centrali sieno dotate di una temperatura elevatissima , e 
tale da bilanciare^ come si è detto^ gli effetti della gravitazione. 
Erano necessarie queste considerazioni sullo stato origina- 
rio e sullo stato attuale della terra affine di far conoscere che 
sotto qualnn({ue aspetto si consideri la sua costituzione , coa- 
viene ad ogni modo che si ammetta in essa un reale movi- 
mento di parli , anzi che quello stato di perfetto e finale ri- 
po.^^o, e (juella inerzia che tanto si affaticano a dimostrare ai* 
curii troppo attaccati ai prìncipii dell' antica fisica. 
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NOTE AL CAPITOLO XII. 
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(a) Quantunque, come si vede, questa opinione del Laplace sulla 
isione delle parti inteme della terra, da esso luì, non che dal Fourier con 
Bta evidenza dimostrata , giovandosi ef;li al tempo stesso dell'analisi e dei- 
esperienza , sì che il primo di essi col soccorso del pendolo valse a conoscere 
interna struttura della terra fino al suo centro; quantunque^ io dico, que- 
a opinione venga in appoggio de' miei prìncipii ; quanto alle acque termali , 
Noechè essa possa assai verisimil mente convenire a tali sorgenti in generale, 
anore del vero mi porta ad esporre alcuni dubbi intomo all' origine del ca- 
re di quelle acque la cui temperatura è assai elevata; perciocché, secondo 
B tale supposizione, saremmo portati a supporre la loro sorgente ad una 
«fondita troppo grande. Il che, a cagione di esempio, può convenire a 
ielle sorgenti che si trovano a Mariara nella Cordigliera , la più calda delle 
ali giunge fino a 64° cent. ; grado di calore li quale, supposto ancoraché 
)là la temperatura, come a Decise (Cordier), aumentasse di i.<> per ogni 
i metri , corrisponderebbe ad una notevole profondità ; della quale l'acqua 
rebbe poi ad innalzarsi fino a 476 metri sopra il livello del mare (Ann. 
s min. t. 9. p. 364 ) • E tanto più una tale riflessione avrebbe luogo quanto 
b sorgente di Las Trincherai , parimente nelle Andi , che l' Humboldt asse- 
ce essere dotata di un calore di go,<> 4 cent. A mio credere adunque, seb- 
ne si ammetta col Laplace che la temperatura delle acque termali si 
bba in genere ascrivere al calore proprio della terra; in alcuni casi, 
Kgnatamente se si tratti delle pili calde , sembra doversi supporre il con- 
no d' alcune circostanze locali ; siccome propendono a credere anche il 
oillet ( Élem. de Pbys. t. 3. p. 674.) ed il Berzelius ( TraiUde cbim. t. 1. 
444- ) f que^t* ultimo ricorrendo agli antichi vulcani. E questa mia opi- 
me viene ora convalidata da ciò che fa osservare il Boussiogault in una 
I memoria letta alla R. Accademia delle scienze di Parigi il dì 18. di 
irzo i833: cioè che quelle sorgenti hanno in quest'ultimi anni provalo un 
ievole aumento nella loro temperatura. Quelle di Mariara, il cui calore 
dall' Humboldt nel 1800 determinato a Bg,^ 3. , nel i8a3 dal Boussingault 
iòesìmo e dal Rivero si trovarono godere di una temperatura di 64.^ 
lì le acque di Las Trinchtfras nel 1800 indicavano li ^,^ ( o forse piti 
islamenle 9o,<> 4 )» ^ ^^ 3""* dopo furono dai due predetti fisici rinvenute 
uno de' serbaloii a ga,** 3 , ed in altro a 97*^ cent. Ora egli è da avvertirsi , 
come fa il Boussingault islesso, che in questo intervallo, cioè nel dì 36 
rso 181 3, accadde il tremuoto di Venezuela, e che ciò forse diede ca* 
oe a quest* aumento di temperatura ; lo che d' altronde non sarebbe oon- 
labile col progressivo quantunque lievissimo raifredda mento e consolida- 
nto della terra, se la temperatura delle sorgenti medesime dipendesse 
«calore centrale ( Edinb. new Philos. Joum. t. i5. n.« 39. p. i5i )• 
corre il dire però che il Bischof (Edinb. n. Phil. Jour. t 3o no4<'* 
343) aasai sensata mente vuol rendere ragione de' cambia nociiti di lem- 
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peratura che av\'engono nelle acque termali dopo i treinuoti , supponendo 
egli che, talora aprendosi tal* altra chiudendosi le fenditure o vie di co- 
tali sorgenti, queste si rendano ora più profonde ora meno. Il perche nel 
primo caso possono esse acquistare una più elevata temperatura, nell'al- 
tro farsi meno calde. Egli slesso però tiene che le acque bollenti debbano 
la loro temperatura a' vulcani , menzionando per lo appunto fra le altre 
quelle di Las Trincheras. 

Un tale proposito però essendo in qualche modo estraneo al mio k^- 
getto, una più lunga discussione sarebbe fuori di luogo , e tanto più che 
il predetto Bischof ed il Oaubeny hanno preso a trattare quest'argomento 
assai distesamente ; non senza dire come mi conforti il vedere da que- 
st' ultimo non meno accagionarsi i vulcani del calore delle acque ter- 
mali. ( InstituL 1839. D. a68. p. 55 ). 

(3) Alle osservazioni de' predetti fisici debbonsi ora aggiungere pri- 
mieramente quelle che si trovano riferite nell'infidi^, ncw Philos, Jwr. 
n.« a3 p. 194 ; istituite sulle miniere di Kurprinz presso Freyberg. 
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IjC osser\'azioni del KupfTer nella miniera di Bogoslowsk nell' Ural 
danno un aumento di i^ cent, per ogni 19, 8$ met. di profondità (Phil* 
Mag. and. Joiir. of se. n.^ 37. t. 5. p. 289 ). Possono pure menzionarsi quelU 
del Fox istituite sulle miniere della Cornovaglia e del Devonshire; quella 
fatte sulle miniere di Decise e di Littry ; in fine quelle del Forbes suU^ 
miniere di Lendbill nella contea di Dumfrie; le quali tutte, sebbene di^^* 
feriscano fra loro, menano però a concbiudere un aumento nella temp^ 
ratura del suolo a misura che più si va verso il centro. 

(e) Il I-a Becbe la fissa a 160,000 metri o 3a leghe ; il che costiti" ' 
rehbe ^ circa del diametro medio della terra. (Recb« sur la par. théo. d^ 
la geol. p. 53. ). 

(d) Supposto che la profondità de' mari non pervenga mai a 4o<'^^ 
metri, come opina il D* Aubuisson (Tr. de Geogn. i, 1. p. 69) (la qoal^ 
fu dal Laplace dimostrata non potere eccedere gli 8000 metri ), U depra^'' 

sione suddetta non rappresenterebbe che -s^ del raggio terrettiv. 

(e) Questa considerazione, come ti vtét , vale del pari 'oonM' i|illef«» 
l'obiezione che alcuno volle opporre all'eiistenu del cdòr «MÉÉrflÉ^^af 



pigliandosi più all' espressione litterale con che esso viene indicato , che 
ai fondamenti della teoria medesima ; ciò che si fece rilevandosi da ta- 
luno che il freddo prevale ai poli ^ quantunque, ditesi^ quelle regioni sieno 
circa la miglia più prossime al centro della terra che i paesi che giac- 
ciono sotto r equatore. 

(/*) Secondo l'Hermann ce 1* acqua salsa di una densità di i|0a7 di- 

zKiiouisce di volume fino a — 3,° 89, e non perviene al suo maximum 

prima della congelazione. Le esperienze del D.' Marcel conducono ad un 

risultato analogo; poiché secondo quest'autore l'acqua del mare non per- 

-vieoe al suo maximum di densità che a — 5,° 55; » e finalmente il De- 

s-pretz fissa il maximum di densità dell'acqua del mare a — 3,<^67 (Ann. 

€ih. et phy. t. 70. p. 55 ). Il che ne rende ragione di quelle osservazioai 

<i«l cap. Ross ; il quale ha trovato alla latitudine 60/* 44 ^ ^ ^oog. 59,^ ao 

ow. una temperatura (nell'acqua del mare) di -^ 1,066 a 365, 7 metri; 

dì — a,<^ a8 a 73 1, 4 metri, e di — 3,^88 a 1207 met. ; il perchè da ciò 

wm^m potrebbesi desumere alcun argomento contro b teoria del calor cea- 

tvale. ( Ved. La fieche, Rech. sur la par. théor. de la geol. p. ao). 

(g) Ciò, come si vede, è consentaneo alla dottrina dell' irradiazio- 
>M del calore ; ed egli è facile applicare alla luna i principi stabiliti dal 
Foorìer {Ann. eh, et phy$. ì. a7. p. i36.) sulla temperatura del globo 
\ terrestre e sulle cause che determinano questa temperatura. 

(A) Può venire qui a proposito il ricordare le due nebulose ultimamente 
wenrate dal Bianchi; Tuna nella costellazione di Ercole, l'altra io quella 
M Dragone. Quest'ultima appartiene alla classe delle nebulose che i'Her- 
ichell chiama planetarie* ( L' Institut* , 1839. n»^ 3oo. p. 336). 
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CAPITOLO XIIL 



Betta eircoiaziane e dEe'Mfai effètti. 
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94- CJe in questo capitolo io mi fo a ragionare di niu 
circolazione^ la quale a mio credere si compie per entro alla 
massa della terra, estendendosi fors' anche alla sua atmosfera, 
non perciò si avvisi voler io tornare ad alcune di quelle opi- 
nioni degli antichi fisici, da'quali si giunse per fino ad imma- 
ginare che il nostro pianeta fosse fornito di distinte vie per k 
quali or l'acqua, ora lo spirito possa circolare, non diversa- 
mente da ciò che si osserva ne' nostri corpi. Lungi da colali 
sogni, io considero per lo contrario la massa terrestre, spoglia 
d' ogni sorte di organizzazione, presentare soltanto alcune vie, 
quali però si convengono accorpi al tutto inorganici, per le cpiali 
alcuni prìncipii possano scorrere; al che sopra tutto dà cagione 
l'elettricità per le sue correnti e pe' trasporti ch'essa vale ad 
operare. 

195. Come le variazioni di temperatura e la non omoge- 
neità della massa terrestre bastino a determinare delle correnti 
elettriche, le quali incessantemente ed in vani sensi attraversino 
questa massa istessa, si è già veduto di sopra. Degli effetti di 
tali correnti si favellò pure ne' capitoli precedenti, ove (5- 970 
segnatamente ebbi a riferire ciò che dal Davy e dal Becquerel 
si dedusse in riguardo a tutto quanto debbe operarsi perciò 
nella massa terrestre mercè que' trasporti di principil eh* esse 
valgono ad operare attraverso alle masse minerali ; si che , al 
creder loro, ciò presta il modo di rendere ragione di alcuni 
fenomeni geologici , che altrimenti sarebbero inesplicabili. Porta 
il pregio però che si mostri come i fatti convalidino tali dedu- 
zioni; per la qual cosa, anzi che volere che altri si appaghi di 
questo, gioverà il ragionare partitamente de' fatti medesimi. E 
volendosi innanzi a tutto chiarire come alcuni principii circo- 
lino veramente, come si disse , per entro alla massa della terra, 
ed anche assai profondamente, ricorderò qui da prima quelle 



Taverne orcupate da mofete rivolta fetide; queir acido carbo- 
nico che si tnwa ora occupare il fondo di alcune grotte, o\e 
|ier una riparazione continua non viene meno giaminai^ ed ora 
si svolge da alcuni terreni se in essi si fac<;ia un qualche scavo ; 
ora accompagnato dall'azoto si manifesta nelle acque minerali 
e ne' pozzi di acqua (a) Ed egli si debbe anzi intorno a questo 
osservare nuovamente (5* i53. ) che non v'ha acqua la cpiale 
scaturisca dal suolo che non contenga quest' acido; il perchè 
ragion vuole che si creda svolgersi esso ovunque e costantemente 
dai terreni di ogni maniera. Cosi 1' azoto non solo ne' pozzi , 
come sì è detto, ma non di rado si trova nelle acque minerali ; 
di che le ricerche su tali acque tutto giorno presentano nuovi 
casi* Oltre tutto ciò che su tale argomento si trova nella me- 
moria dell' Anglada (i), possono a cagione di esempio riferirsi 
le osservazioni del Giml>emat sulle acque termali di Aix (a) e 
quelle fatte ad Hosich (3) su tre sorgenti ricchissime di questo 
gas; si che a procurarne lo svolgimento basta solo premere il 
terreno dond'esse spicciano; e questo vale perchè in meno di 
io" possa ottenersene due pinte. Alle quali osservazioni si vo- 
gliono aggiungere quelle che si riferiscono alle acque termali di 
Leock, nel Valese, alle sorgenti calde dell'isola di Ceylan (Ure, 
Gio. Davy), alle acque di Rensslaer nella Nuova Yorck; che 
anzi il Daubeny non dubita di asserire che questo gas fa sempre 
parte delle acque termali (4). E finalmente questo gas si ma- 
nifesta pure ne' vulcani d'aria di Turbaco presso a Cartagena 
( Humboldt ), ed allo stato di azoto solforato fu osservato dallo 
Schaub nelle acque di Nenndorff (&). D^>po di che merita che 
si faccia menzione dell'acido idrosolforico o gas idrogeno sol- 
forato; il quale si trova in molte acque solforose e termali e 
nelle acque de' laghi del Messico , nelle gessa je di Chaumont, 
svolgendosene tosto allorché gli scavi penetrano nella marna 
nerastra (5). E del pari sembra a me cosa degna di essere ri* 
cordata quell'acido borico che in istato di soluzione trovasi nei 

(i) Ann. eh. et phys. t. i8. p. ii3. 

(a) Gìor. di Farm, di Cattaneo ann. i. p. gS. 

(3) Edinb. n. Phil. Jour. n. 7.; Textoris , Obs. des Se. med. n. 36. 
p. 353. 

(4) Bib. Univ. & el A. Dee. i83o. p. 374. 

(5) Aon. ch« el pbyt. t. 53. p- ai4< 
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dolid, del lago di Cuisco (i). Vedrassi nel seguito che ;)nche -^ 
altri corpi si rinvengono in seno alla terra^ alcani de* quali, ..^ 
diversi da ogni altra sostanza 6n qui conosciuta^ racchiudonn ^\{ 
nelle bolle di alcuni niinernli. .-^ 

)97. Se le precedenti cose addimostrano nella massa ter- ,si^ 
restrc circolare continuamente molti e diversi principii , e di .ac 
questo essere cagione V elettricità ; si rende ora tiecessario il ji^ 
far conoscere come questi principii stessi, ed ajutati dalla causa 4 
medesima, agiscano sui corpi co' quali vengono a contatto, y^t 
procurando ora altre decomposizioni, ora nuove combinazioDÙ 
Al quale effetto basterebbe forse soltanto il considerare ch'essi 
hanno a trovarsi allo stato nascente, provenendo essi^ comesi 
è detto, dalle decomposizioni operate dall' elettricità $ la quale 
condizione, il sa ' ognuno, debbe aversi come importantissima 
ove si tratti dell' azione reciproca de' corpi ; e tanto più im- 
portante se questo si riferisca a' principii dotati di un' azione 
elettro-chimica di somma energia , quali sono l' idrogeno, il 
carbonio, lo zolfo, il cloro, l'ossigeno, da cui sono costituite 
le sostanze di sopra ricordate. Nondimanco volendosi in questo 
caso come in ogni altro validare co' fatti tutto quanto la teorìa 
persuade, sarà facile l'addurne di tali che valgano a torre ogni 
dubbio. I vapori solforosi de' vulcani hanno virtù di alterare la 
pietra focaja (2), ed i vapori acidi de' terreni vulcanici decom^ 
pongono 1 silicati, come asseveravami l'illustre Covelli ( vte^ 
fiore degli anni rapito all'onore delle scienze, degno di m^' 
gliore ventura, ch'egli seppe meritare, ma che la malvaggir' 
de' tempi sdegnò accordare alle virtù sue); che nelle lave 
chitiche dell'isola d'Ischia osservò la silice, posta perciò a 
do , deporsi nelle fessure delle lave istesse sotto forma 
quarzo ialino in incrostazioni o in piccoli cristalli. Ed ^ 
osservazione in qualche modo analoga presentano le fonti d 
Yals; veggendosi colà che l'acido carbonico, il quale si svi 
dalle loro acque, discioglie il quarzo da cui sono formale 1 
pareti delle fonti slesse (3). A' quali effetti convien credere cb 
cospiri 1' elettricità od altra condizione non meno valevole ^ 



(1) OKs. Se. med. n. 36. p. 356* 

(a) Brocchi Calai, rag. di Rocce p. 281* 

(3) Delamelh. Le^. de Geol. t« 1. p. aoi. 
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forse la compressione, in quanto a quest'ultima sapendosi al 
[M'esente ch'essa rende l'acido carbonico atto ad agire sull'acido 
silicico (^). E se riguardo ali idrogeno da' nostri esperimenti 
voglia arguirsi quale essere debba la sua azione per entro alla 
massa terrestre , ove T elettricità, la compressione ec,' si uni- 
scano a coadiuvarla, basterà il ricordare come esso sia da tanto 
d» decomporre i solfati ; quel genere di sali che per la natura 
dd proprio acido sembrano essere fra i meno facilmente de* 
oomponibili (i). Similmente intorno al carbonio sarà uo|jo con- 
TÌncersi della sua energia in si fatte circostanze, richiamandoci 
al pensiero la facoltà eh' esso possiede di decomporre gli alcali 
(ne concorrano talune condizioni. Nulla dirò degli altri prin- 
cipii menzionati di sopra, la cui poderosa azione elettro-chimica 
non abbisogna di essere addimostrata* 

198. Gie poi cotali principii, oltre l'asione predetta , nello 
attraversare la massa delle rocce, si carichino di taluni di quei 
corpi che si riguardano come Basi, e che questi pure in qual- 
siitt modo si trovino perciò posti a nudo, egli è quanto pro- 
valo le seguenti osservazioni. E qui aflSne di procurare una 
pi chiara intelligenza delle cose che da me vengono discorse 
ìb questo capitolo, premetterò essere mio intendimento il far 
eoDOscere a un tempo, e che 1' elettricità dà cagione diretta- 
mente alla decomposizione di alcuni corpi , alla evoluzione, 
all'iaolamento, trasporto di alcuni principii» e che questi prin- 
eipii cosi isolati, venendo pe' trasporti medesimi a contatto di 
altri corpi, sono causa di altre decomposizioni, isolamenti ec. ; 
in che le correnti elettriche debbono tenersi come causa lon- 
tana. Gò premesso, e volendosi qui considerare per lo appunto 
l'azione di cotali principi!, dirò quindi che in generale po- 
trebbe notarsi come in parecchi casi si osservi 1' evoluzione di 
ona sostanza aeriforme, od anche il solo suo contatto procu- 
rare che altre pure si svolgano^ ciò che altrimenti non acca- 
drebbe per essere queste rattenute o dalla loro coesione o 
dalla affinità loro; e questo forse accadere o per azione cata- 
litica , o per una azione analoga a queUa perchè 1' aria od un 
altro gas qualunque promuovono l'evaporazione dell'acqua. 
Cosi, a cagione di esempio, si vede che il carbonato di calce 

(1) Ano. eh. et phys. t. 27. p. 177. 
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più facilmente abbandona per la calcinazione le ultime por- 
zioni del proprio acido se lo si asperga di acqua 5 la quale 
perciò si canfi^ia tosto in vapore. Similmente una corrente di 
idrogeno facilita la volatilizzazione dello stagno e dell' antimo- 
nio. Meglio di questo però varranno i seguenti fatti. Avendo 
r Humboldt preso ad esaminare i gas che si raccolgano in 
alcune miniere^ trovò egli che essi tenevano del ferro tu so- 
luzione 5 il quale fu da essolui similmente trovato disciolto 
nell' aria infiammabile delle paludi (e). E se in generale si 
voglia prendere a considerare la facoltà che hanno i corpi 
aeriformi di sciogliere chimicamente i meno volatili, metalli 
e metalloidi, si hanno di questo altrettante prove ne' diversi 
composti d' idrogeno e di carbonio, ne' gas idrogeno solforato, 
fosforato, arsenicato, negli acidi idroftorico, idro-selenico, idro- 
tellurico, nel gas idro-bromico, in quel gas formato d'idrogeno 
e di potassio (y*), non che in quelli ottenuti dal Despretz, 
composti d' idrogeno e tunsteno, idrogeno e antimonio (1). E 
qui pure mi asterrò dal ragionare del cloro e dell' ossigeno* 
siccome di cosa ovvia abbastanza ,* e similmente nti guarderò 
dal recare in mezzo quelle opinioni degli antichi intorno ai le- 
pori metalliferi. E se molti de' composti predetti, perchè l'u- 
nione de' loro prìncipii abbia effetto, richiedono veramente ta- 
lune condizioni, egli è a credersi che queste intervengano per 
entro alla massa della terra, in cui, come si è detto, molti 
prìncipii debbono ridursi allo stato nascente; né manca la com- 
pressione onde favorire 1' azione de' corpi aeriformi. 

191). Che anzi una tale considerazione mi apre la via ad 
altre non meno importanti e m^lio valevoli a far comprendere 
come fra i corpi aeriformi predetti ed i solidi possa nelle masse 
minerali esercitarsi quell' azione di che si è detto di sopra ; e 
quindi ad escludere ogni obiezione che levar si volesse contro 
di questa mia opinione dalla difficoltà che sempre s' incontra 
nel procurare la combinazione di corpi di si disparata costitu- 
zione. La quale difficoltà si sta appunto nella rarità degli uni e 
nella coesione degli altri; il perchè occorre che o si ripari alla 
prima, ciò che sopra tutto si ottiene per la compressione , si 
rimuova 1' altra col calore, o meglio che con questo^ col ridurre 

(1) Elffm. de china, t. 1. p. 279. 3i5. 
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le partì allo stato nascente. Quanto all' esistenza della prima dì 
uH condizioni, cioè della compressione nel seno della terra ella 
è cosa cui ninno oserebbe porre in dubbio; e viemmaggioi*mente 
dappoiché sappiamo noi come essa valga a indurre il nu-iggìor 
I Damerò de' corpi gasosi a liquidità. Laonde la cosa ridurrebbesi 
^ ' per ciò solo all'azione di corpi solidi e liquidi fra loro 5 ne' più 
avrebbe luogo a considerarsi T ostacolo che oppone alla combi- 
nazione la volatilità da un lato e la coesione dall'altra. Resta 
ora a considerarsi l'azione di quelle cause che, come ho detto, 
Tilgooo a rimuovere gì' impedimenti che alla combinazione pone 
ÌMontro la coesione. Poco in vero potremmo aspettarci dal ca- 
lore> se si prescinda dal calor centrale, che veramente nelle 
'^: partì più prossime alla superficie della terra non può essere di gran 
momento, e dall'azione deWulcani, i quali sono troppo rai*amente 
disaminati sulla superficie terrestre perchè possa in questo caso 
tenersene conto. E dirò inoltre che anche in que' punti della 
Biassa del globo in cui può supporli intervenire un grado con- 
siderevole di calore, a questo non potrebbero ascriversi grandi 
effetti quanto al togliere gli ostacoli della coesione; né certo 
esso potrebbe dare ai corpi solidi quello stato aeriforme che a 
tale effetto richiederebbesi , opponendosi la compressione, co* 
mecche non pochi di essi fossero atti in altre condizioni a 
vestire 1' abito gasoso. Non pertanto a testiere almeno quella 
prevenzione che in generale si ha intorno a que' corpi che si 
dicono fissi, perchè tanto più dilGcile si riguarda la loro unione 
€X>^li aeriformi , gioverà il rammentare come molti di essi sieiio 
atti a volatilizzarsi: a perdere in somma quella costituzione che 
certo costituisce la condizione perchè sempre meno facile sì 
rende la combinazione di tali corpi con quelli di una somma 
rarità di parti. Oltre lo zolfo , il mercurio , l' arsenico , lo 
zinco, il tellurio, il selenio, la cui volatilità è nota abbastanza, 
si sa che 1' antimonio , Io stagno , il- piombo , il bismuto ed 
andie il rame sono in qualche modo dotati di questa proprietà. 
E lo sono pure l'argento e 1' oro^ il primo de'quali si sublima 
nell'alto de' cammini in cui vengono cimentate le sue miniere j 
e l'altro si volatilizza posto nel fuoco degli specchi ustorii. Ed 
essendosi gli alcali, le terre e l'acido silicico un tempo temiti 
fra ì corpi i più refrattari all'azione del calore, gioverà 51 dire 
che un tal qual grado di volatilità si è dappoi riconosciuto nella 



^54 

potassa, soda, lìti aa, barite, calce, strontiana, sale cxmiune (i), 
non che nell'acido silicico (a). Né sarebbe difficile accumulare 
qui altri fatti e non pochi a tale effetto; lo che però nuli' altro 
farebbe che deviarmi dal mio proposito ; il perchè mi limiterò 
a dire che l'Hermbstaed non dubita nell' asserire che della &• 
colta d' innalzarsi in vapori sia fornito certo un numero di coq» 
maggiore di quello che ordinariamente si crede; e simiimente 
noterò come sussistendo 1' opinione dell' Herschel ( $. 193. ) 
^abbia a credersi almeno come probabile che essi possano, e 
senza veruna eccezione, vestire la forma gasosa, se prima di 
prendere la forma attuale costituirono la sostanza estremamente 
rara di una nebulosa. Più che il calore, a togliere ogni impe- 
dimento che possa provenire dalla coesione, yarrà certo l'elet* 
tricit^. Dopo tutto ciò che si è detto di questo poderosissinio 
agente della natura, ogni altra considerazione intesa a dirao* 
strare la sua facoltà decomponente, perchè i principi i si rida- 
cono allo stato nascente, sarebbe qui soperchia. Ora dunque 
nuli' altro resta a dirsi se non che questo: che ne* corpi ridotti 
a tale condizione la coesione non ha più venraa influenza li* 
spetto alla unione de' princìpii fra loro; intomo a che mi li- 
porto a quanto ebbi già altra volta occasione di osservare nelle 
mie Risposte ai quesiti del Meli intorno al Cholera (3). Ser- 
virà bensì a far meglio comprendere 1' azione della elettricitè 
il ricordare come il platino sotto 1' azione di una forte pilt 
\oltiana, se sia ridotto in fili di una conveniente sottigliezza, 
si vaporizzi e si dilegui come una sostanza aeriforme; ciò che 
a un di presso accade pure all'argento, che perciò si ossida e 
si disperde nell' aria. 

aoo. Premesse queste considerazioni, riprendendo qui a 
trattare più particolarmente della circolazione e de' fenomeni 
j)e' quali essa si fa manifesta , ricorderò primieramente quel- 
1' umidore da cui si vedono penetrati alcuni minerali al mo- 
mento in cui essi vengono distaccati dalla roccia, e che ben 
presto si dissipa; non che quella mollezza che si osserva in 

(1) Hermbstaed, Gìor< dì fis. eh. di Pavia, t. 10. p. 88. Ben. Tr. 
tflem. di eh. t. 9. p. 8. 

(a) Vauqiielin, Jour. de Phar. t. ix p. i.| Macculloc. , Ann. o( 
phil. n. 3o. p. 4^3* 

(3) Meli, Chotera atiat in Italia, P. U* p. 196. 
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jJcnni di essi a] primo uscire dal luogo loro natio. E 1' una 
e l'altra condizione sovente riunisconsi nel minerale medesimo, 
àccome avviene , per esempio , nel selce piromaoo per quel li- 
core che leggiermente bagna le sue recenti fratture, e per 
<|iie]la coesione di parti eh' esso acquista ove l'evaporazione di 
quello siasi pienamente compiuta. E se si creda al Patrin, al- 
trettanto può dirsi delle acque marine di Siberia, e degli sme- 
raldi da essolui osservati, similmente penetrati da un fluido 
sottilissimo che ben presto svanisce^ dopo di che essi prendono 
ipeUa durezza onde si distinguono cotali sostanze. Ed egli as- 
lerisce che un grosso prisma di smeraldo, allora allora tratto 
ÌMm sua matrice, potè rompersi da lui collo sforzo medesimo 
die occorre per separare in due un pomo, E dicesi pure dal 
Bojle^ sulla fede del Gallo, che una sorte di untuosità si 
onerva ne' diamanti della miniera di Gane o £!olonorj il che 
però non so che altri menzioni. Tra' minerali che mostrano 
alquanta mollezza allorché si traggono dal suolo, e che poscia 
acquistano la loro ordinaria durezza , di che veramente si hanno 
Boa rari esempi, può menzionarsi quella pietra della Puglia 
lieordata dal Baglivi; la quale, tratta appena dalla lapidicina, 
a lavora co* strumenti stessi che servono alle opere di legno ; 
€»endochè una tale asserzione viene convalidata da quella del 
MBano (i) e dal Brocchi (a); e similmente può rammentarsi 
h steatite che si trova nel serpentino al capo Lizard sulla co« 
Ha meridionale dell'Inghilterra; la quale cavata appena è di si 
poca consistenza che può lavorarsi come una posta (3). Oltre 
alle quali farò da ultimo menzione della calcaria argillosa ciò- 
litifera con belemniti di Nizza, descritta dal Risso ; della quale, 
insieme ccm questo insigne naturalista, potei io stesso osserva- 
re la poca coesione di parti finché essa rimane sul luogo o se 
sa tratta di recente; mentre col tempo acquista una molto 
madore durezza, siccome lo mostrano i saggi che serbansi 
presso di me. Le quali cose io dico giovare in due modi aU 
l'asannto mio; conciossiaché l'umidore, di che si veggono pe- 
netrati que' minerali , mostra evidentemente circolare per entro 

(i) Cenni geol. sulla Prov. di Otranto p. i5. 

(a) Gior. coslit. delle Due Sicilie aa. Mano i8ai. p. 3o3. 

(3) D'Aubuis^on, Tr. de Geogn. L x p. i6^. 
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alla loro massa un qualche fluido^ mentre la mollezza degli 
altri presta buon argomento per credere che 1 corpi predetti , 
finché formano parte delle masse minerali, soggiacciano a ta- 
lune condizioni diverse dalle ordinarie. Il |ierchè V una cosa e 
Y altra si uniscono a rendere almeno meglio probabile questa 
mia opinione ; siccome quella che presta di tali fenomeni una 
facile spiegazione. 

201. Colle quali mie deduzioni intorno alla circolazione 
di qualche fluido nell' interno de' minerali concordano, a mio 
avviso , quelle osservazioni da me altrove accennate per ri- 
spetto a quelle sostanze rinvenute nelle bolle d'alcuni cristalli, 
e presi ad esame dal Davy e dal Brcwster. Il primo de'qiiali 
in un cristallo di quarzo, proveniente dalla Gardettc nel Del- 
iinato , osservava un fluido il quale distinguevasi da tutti gli 
altri fin qui noti : infiammabile , bruciante con fiamma bian- 
castra , atto a congelarsi alla temperatura di -^ i3/3 cent.^ che 
intorbidava e rendeva lattiginosa l'acqua, alla quale per la sna 
leggerezza soprannoiava, con essa comportandosi come un olio 
fisso; spoglio di ogni sa[)Ore e con odore di nafta (1). Del 
(lari dissimile dalle sostanze conosciute sono que' fluidi rim'e- 
nuti dal Brewster nelle cavità di alcuni topazi della Naova 
Olanda, della Scozia e del Brasile , nell' ametista e nella d- 
mofane. L' uno di essi distinguevasi da ogni altro liquido per 
una dilatabilità 3o volte maggiore di quella dell'acqua; l'al- 
tro non miscibile al primo , con che trovavasi unito in talune 
delle cavità istesse , e soprannotanle al medesimo j mostravasi 
d' apparenza resinosa , perfettamente trasparente , non volalilis- 
zabile pel calore , insolubile ncll' acqua e nell' alcoole , solu- 
bile rapidamente e con effervescenza nell' acido solforico (a)* 
Al primo di qnesti si debbe forse stimare uguale, od analogo 
almeno, uno di quelli osservati dal dott. Hope nel quarzo; di 
che SI fa menzione nel Galigani's Messenger (^\ Maggio 1829); 
la loro pari dilatabilità giustificando una tale credenza. Il quale 
licore del resto era dotato di una forza espansiva si grande 
che il solo calore dell' alito bastava a dar cagione alla rottura 
del cristallo in che esso trovavasi racchiuso. ìVon già che per 



(i) Ann. eh. et phys. t. 31 • p. 143. 
(a) Aon. eh. et pAiys. t. a3. p. 3oS. 



Figlia asserirò colati fluidi doversi riguardare ni tulio 
ìilili a quelli di cui sono molli le pietre ed i rrìstiilli di so- 
UeiMiionati ; lo die A' alrronde potrebbe anclie essere . né 
alcuna ripugna Ìl sospettarlo. Qualunque perù siasi la 
di tali sostanze , esse fanno conoscere in modo da non 
dubitarne nel!' interno de' minerali esistere fluidi diversi da 
ouelli a noi noti ; la qunl cosa eerlo si unisee a eonvalt- 
dire quanto da me si vuole qui dimostrare intorno alla dr- 
RaltzFone in onerale. Colali fluidi sarebbero essi mai de' gas 
adotti allo stato di liquido dalla pressione . alla quale essi si 
tnmmo sottoposti nell' imemo delle masse minerali? La faroltà 
A'ecsi hanno di dissiparsi quasi sull' istante, la dilatabiliià grnn- 
dintina del fluido esaminato dal Brewsier e dalt'Hope. l'atlrtu- 
dit» ehp hanno nlinini gas di produrre per la loro unione 
de* corpi di aspetto oleoso , possono prestare un qunkbe fon- 
dunento a tale opinione. 

3oa. E poiché dì sopra si è detto nelle ma><se minerali 
circolare delle sostanze aeriformi, quantunque siensi a tale pro- 
posito ricordali que' gas che si svolgono nelle miniere, caver- 
DT ec, il mio asserto si troverà tanto pili prossimo al vero 
pcAendosi ora recare in mexiw un fatto pel quale dimostrasi die 
trinila alcune sostanze gn.sose esistono , quasi che io dica , la- 
■*à in copia entro alle masse minerali, lo vo'dire di quel 
|Ìn6aiomahile ( idrogeno forse un poco carbonato ) somma- 
condensato, il quale si trova nel sai gemma della mi- 
niera di Wieliczkca, e in tanta quantità da eguagliare, svolto 
rhe ne sia, la metà del volume de' cristalli in che i>sso ron- 
lenevHH. E ciò che merita di essere particolarmente rilevato si 
è questo , di' esso si trova ne' crisiulli die non oiFrono ve- 
miM bolla od altra cavila visibile; che anzi lo sì rinviene an- 
che in quelli di una perfetta omogeneità e trasparemw (g)- 

ao3. Se della teoria del pari e dell' osservazione mi valsi 
io fino ad ora ad elTello di addimostrare di quali alterazioni e 
daoomposizioni debbano essere causa que' corpi che io avviso 
cireotare nelle rocce di ogni maniera , si vuole qui soccorrere 
il tsio assunto per altri fatti. Li quali consistendo in taluni in- 
cesuati produzioni e rinnovellamenti, di jier sé soli varrebbero 
perdi a chiarire l'esistenza dì cause jfarìmente incessanti, le 
quali. sovvengano di sempre nuovi elementi colali prodotti; il 
'7 
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che non potrebbe etTettuarsi senza un continuo afflusso di prìn 
cìpii; in fine. senza dì quella circolazione che qui si vuol di 
mostrare. Una di tali riproduzioni si vede in quella eOlore 
scenza di solfato di magnesia 5 che osservasi in alcuni luoghi 
e segnatamenie in Siberia ; ove ogni anno questo sal^ rìpro- 
ducesi e cuopre vasti d,eserti di quella regione ^ non ostante che 
le acque ogni anno lavino il terreno e trascinino seco il sale 
istesso. £ similnieme colà, appiedi ai monti Oural, al dire del 
Pallas, si riproduce a primavera il solfato di soda, che si 
presenta sotto forma di efflorescenza ^ la quale sorge sopri 
un suolo argilloso y scevero affatto di questo sale. Altrettanto, 
cioè una continua ripi^uzione si scorge nel sale marino 
cloruro di sodio; se anzi esso presta di ciò diversi ed ine- 
fragabili argomenti. Conviene . credere in fatti eh' esso si ri- 
produca incessantemente in alcuni laghi, senza di che le ac- 
que loro non tarderebbero a perdere la loro salsedine ia 
forza del sale, che continuamente viene eliminato dalle acque 
che hanno origine da essi o che li attraversano; siccome faceva 
osservare il Patrin (A). Più convincenti al certo riusciranno le 
s^[ueati osservazioni, le quali si riferiscono alla sostanza me- 
desima; dell' uda delle quali la scienza va debitrice all'Hum- 
boldt. Assicura egli che al Messico, onde ottenere questo sale; 
si lissivia il terreno, avvertendo però di prenderne soltanto U 
strato superiore , imperocché gì' inferiori non darebbono prò 
fìtto veruno. Tolto cdsi questo primo strato, il secondo no 
tarda ad arricchirsi di parti saline, si che scorsi poclii mesi pi: 
lissiviarsi con vantaggio come il primo (i). Né favellandosi « 
quella regione può passarsi sotto silenzio ciò che presenta il sl 
altipiano; il quale dopo essere stato da' conquistatori spagnud 
disertato di piante, come degli uomini avevano fatto, si riciu 
prl di efflorescenze saUne (cloruro di sodio e di calcio , n 
trato di potassa ec* ); peròhè ora, dice il Malte-Brun (12), ess 
in alcune parti somiglia all'altipiano del Tibet o a' deserti d^ 
1' Asia centrale. Si sa cosi essere inesauribile la produzione d^ 
sale comune il quale si forma in efflorescenza sulle sabbie st^ 
rili in varii paesi. (3). Né lascerò di rifetire a tale proposi^ 

(1) n* Aubuisson, Tr. de Geog. 1. a. p. 4^^* 
('j) Geogr. Univ. t. 5. p. 4^^- trad. ilal. 
(5) BrarU, Min. app. t -li p. atiS. 
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ciò che gli oiBciali del Li nave Gli Stati Uniti asserirono di 
avere osservato sulla costa del Chili: cioè una incrostazione di 
sale marino per l'estensione di 3o miglia in lunghezza e molte 
miglia ia larghezza , della spessezza di un piede; dalla quale 
ove se ne distacchi un pezzo j il vuoto , dicono essi^ viene tosto 
riempiuto da nuovo sale che si forma (i). 

ao4. Argomento della riproduzione delle sostanze saline ^ 
come che per avventura indiretto ^ può desumersi dalle acque 
minerali. Intorno alle quali fa osservare il Berzelius che alcime 
lorgenti ne contengono in tanta copia y che i luoghi che fian- 
ebe^iano il corso delle loro acque non potrebbero supplire a 
ciò neppure per un pajo di mesi. Gosi^ per esempio^ colle acque 
di Carlsbad scorrono , die' egli , ogni anno 746,884 libbre di 
carbonato di soda ed i,i3ii,g^3 lib. di solfato della stessa base 
(Gilbert valuta il primo a aoo^ooo quintali da 110 libbre, il 
secondo a 3 00,000 quintali ('2) ), senza tener conto delle altre 
sostanze che accompagnano i predetti due sali ; per il che egli 
giudica essere questa cosa diiBcile ad ispirarsi (3). E veramente 
egli è questo difficile a comprendersi ove non vogliasi far ricorso 
tUa circolazione, per la quale vengano supplite le sostanze pre- 
lette a mano a mano eh' esse' sono eliminate. E tanto più egli 
• uopo convincersi di questo ponendo mente a ciò , che nelle 
Qaase minerali fin qui prese ad esame ninna n' è occorsa o in- 
eramente formata de' sali predetti , o ricca in modo di essi da 
occorrere le acque di tal sorte. 

205. Le sorgenti di petrolio e di nafta, della frequenza ed 
Ubondanza delle quali è superfluo il dire (/), si hanno pur esse 
ema dubbio ad ascrivere a questa circolazione. G)nciossiachè 
e le sorgenti di acqua dipendono da una continua riparazione 
he si fisi mediante le pioggie^ le sorgenti bituminose, che non 
rodano in esse una si fatta riparazione, è mestieri che traggano 
I loro alimento dall' interno della terra: dalla circolazione. 

206. Se le cose predette ci fanno certi esistere talune 
«ne naturali le quali valgono in certo modo ad operare inces- 
santi reparazioni , e questo in virtù di quella continna circola- 
zione che io avviso o})erarsi per entro alla massa terrestre, ed 

(1) Ann. des min. 2. ser. t. 5. p. 3o3; Bull. Un. Se Nat. mai i8a8. p. 63. 
(a) Ann. eh. et phys. l. q8. p. 377. 
(3) Trait. de Ch. I. 1. p. 445. 
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alla quale partecipa^ per quanto pare^ eziandio Tatmosfera , di 
che sarebbe facile addurre qui non dubbie pruove; di una tale 
perenne riparazione ci offrono a mio credere argomento i vul- 
cani. Intorno a' quali conviene che io mi trattenga alcun poco^ L^ 
affine di far conoscere come io creda nella circolazione pre- > 
detta riporsi la causa della loro accensione, della loro durata ^ 
e de' loro prodotti. Ben lungi però dallo immaginare che io j 
sia per assegnare di ciò una etiologia pienamente soddisfacente, ^ 
prego i fisici a perdonarmi se io pure mi fo ad esporre alcuae U 
idee su di un argomento eh' altri e sommi geologi presero a |] 
considerare. Comunque però sia di questa che io non oso chia- % 
mare teoria de' vulcani , confido che tutto quanto si anderà « 
per me intorno a ciò discorrendo varrà, se non ad altro, a 
fissare 1' attenzione de' sapienti su di alcuni de' loro fenomeni; 
donde mi auguro che altri sappia trarre quella luce che forse 
a me non è dato. 

207. Ne' radicali degli alcali e delle terre credeva già il 
Davy rinvenire l'alimento de' vulcani, immaginando ch'essi 
trovinsi nell'interno della terra allo stato metallico f si che ossi- 
dandosi essi allorché vengono allo scoperto, dieno orìgine ai 
materiali delle lave, delle scorie 'ec.^ e nella deflagrazione, la 
quale accompagna questa loro ossidazione, credeva egli doversi 
scorgere la causa de' fenomeni che si osservano durante le loro 
eruzioni. Questa teoria de' vulcani , che generalmente fu ri- 
sguardau almeno come ingegnosissima, seguiu poscia, tranne 
alcune modificazioni, dal Cordier (1), dallo Smithson e dal 
Crichton (a) ec, non lascia però di presentare alcune dif- 
ficoltà , le quali furono già rilevate dal Breislak (3). Nota- 
vasi da questi la leggerezza de' radicali degli alcali e delle terre 
mal convenire colla densità che debbono avere le sostanze che 
formano le parti interne della massa della terra. Alla quale 
obiezione, che forse sarebbe facile ad escludersi ponendo mente 
sopra tutto alla pressione, potrebbe, io credo aggiugnersi altra: 
cioè questa ipotesi supporre il focolare de' vulcani molto più 
profondamente situato di quello che per altra parte siamo por- 
tati a credere. 

(t) Ann. des min. a. ser. t. 1. p. 53. 
(a) Ann. se. nat. t. 5. p. 409. 
(3; Insti!, de Geol. 5. 588. 
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ao8. Ne' radicali predetti credo io similmente aversi a 
iconoscere il pabulum de' vulcani ; e ne' fenomeni luminosi e 
ilorìfici che queste sostanze presentano nell' unirsi all' ossi- 
eoo io avviso non meno potersi trovare la cagione de' feno- 
leoi delle loro eruzioni. Se però in questa parte la sua e la 
»a ipotesi vanno perfettamente d' accordo ^ nel restante esse 
ifferiscono interamente. Conciossiachè , anzi che rivolgermi 
Ile sostanze ancora in istato di fusione nell' intemo della 
nra, e quindi supporre che i vulcani nuli' altro sieno che 
piragli f per mezzo de' quali i radicali predetti vengano in 
ontatto coli' ossigeno dell' atmosfera e coli' acqua ; io credo 
[oesti radicali medesimi essere dall' elettricità posti a nudo , 
eoomponendo essa i loro ossidi che formano parte de' minerali; 
I quindi io avviso dalla circolazióne ^ che si compie nella massa 
Iella terra , per opera delle correnti elettriche venir .essi tra- 
poitati nel focolare de' vulcani y in un modo del tutto con* 
orme a ciò che accade negli esperimenti col piliere; ne'quali 
piesti prìncipii stessi convengono al polo negativo. E cosi io 
iciMO che ivi giunti, trovandosi in contatto coli' aria o col- 
l'acqua, nel modo medesimo supposto dall'insigne chimico 
inglese, essi diano cagione alla evoluzione del calore ed a 
tatti que' fenomeni che ognuno sa. In fatti se ci richiameremo 
al pensiero tutto quanto si è detto de' trasporti operati dall'elet- 
tricità , sarà facile l' immaginare come ciò possa accadere. Che 
per le grandi correnti elettriche, che hanno luogo nell'interno 
M nostro pianeta, possano operarsi delle decomposizioni va- 
levoli a dare origine a cotali sostanze , è ciò che io credo inu- 
ile il farsi qui nuovamente a dimostrare, potendo bastare 
[uanto in su di questo si disse a suo luogo, e segnatamente 
^ $ 98; ove mi occorse riferire gli esperimenti del Becquerel 
itomo alla ridusione di alcuni metalli operata mercè di azioni 
lettriche debolissime. E in vero se a tanto riusciva egli co' meno 
nergici apparecchi elettromotori, che non potranno operare 
[Belle correnti elettriche, che hanno effetto nello intemo della 
erra, che pel tempo, per le masse debbono essere poderosis- 
ime, e sommamente maggiori e incomparabili a tutto ciò che 
loi possiamo aspettarci da' nostri apparecchi , e siano pur essi 
più energici fra quelli che fin qui l'arte seppe ideare? E 
imilmente egli sarebbe superfluo lo spendere alquante parole 
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ad effetto di far conoscere quanto sieno strettamente legati ì 
fenomeni de' vulcani e quelli dell' elettricismo; a prò di che 
]x>trebbonsi certamente desumere nuo\i ed assai notevoli argo- 
menti dalle osservazioni de' Signori Monticelli e Covelli (1); e 
forse a tale effetto basterebbe soltanto il rammentare quanto 
frequenti sieno le scariche elettriche nelle eruzioni vulcaniche. 
E cosi rammenterò io quanto si sa del l'arroventa mento e della 
fusione, e talvolta vaporizzazione di alcuni metalli, se per essi 
si faccia passare una forte scarica elettrica; né pa;)serò sotto si- 
lenzio gli stupendi effetti ottenuti dal Children colla sua pila 
a grandi lamine e dall' Hare col suo calorìmotore; ciò che 
varrà a un tempo a far meglio comprendere come co' mìei, 
principii possa rendersi ragione delle deflagrazioni vulcaniche. 

209. Si suppone da me ciaschedun vulcano come l'estre- 
mità negativa di una Immensa pila, ove si adunino i corpi do- 
tati di un'azione elettro-positiva. Quali cause però determinino 
la condizione predetta ne' focolari de' vulcani, egli è ciò che 
veramente non potrebbesi con tutta precisione indicare , impe- 
rocché a tale effetto richiederebbesi che per noi si conosi^esse, 
assai meglio che noa si sa, l'interna struttura di tutta la massa 
che forma la volta consolidata della terra , almeno in quella 
parte che è più vicina a' vulcani stessi. Egli è però ovvio a 
credersi che ^ ammessa 1' esistenza delle correnti elettriche in 
tutta la massa terrestre, come si è mostrato altrove, in vani 
de' suoi punti abbiano a formarsi de' poli ; e che questo accada 
in molti luoghi presso alla sua superfìcie, è conforme a quella 
supposizione dell' Ampère (a), desunta dai fenomeni elettro- 
magnetici: cioè che delle correnti si stabiliscano in senso per- 
])endicolare all'asse magnetico. E ad analoga supposizione mena 
del pari a mio credere la considerazione del calor centrale e 
de' fenomeni termo-elettrici, dovendosi perciò ammettere l'esi- 
stenza di correnti elettriche dal centro alla superficie , non di- . 
versamente da ciò che accade in alcuni corpi riscaldati in una 
loro parte soltanto , e tanto più se si ponga mente alla etero- 
geneità della massa terrestre. 

210. Che poi il focolare de' vulcani si abbia a considerare 
come 1' estremità negativa di questa supposta pila , o per me- 

(O Stor. de*fenom. del Vesuxìo, Napnlì i8a3. 
(3) Ann. eh. et phyt. t. «3. p. i4& 
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!;lio dire che ivi si verifichino )e condizioni necessarie perchè 
possano -in esso convenire le sostanze elettro-positive, lo prova 
in certa guisa il fatto ; conctossiachè se , per esempio , si ri- 
guardi in particolare il Vesuvio, questo presenta tanta varietà 
£ metalli, che forse niuna miniera ne racchiude in sì gran 
numero (/r). Che poi queste correnti possano essere favorite dai 
fenomeni stessi de' vulcani , è cosa di che egli è facile a con- 
Tincersi considerando l' evaporazione e V evoluzione de' gas che 
in essi si operano può dirsi incessantemente , sapendosi che 
Vana e l'altra, segnasi la dottrina del Volta o veramente 
qnella del Pouillet ( $. 90.), danno cagione ad una manifesta- 
zione di elettricità. Serviranno esse adunque a mantenere 1' at-- 
tività di questa supposta pila natturale gigantesca, come nella 
pila ordinaria si favorisce la sua azione permettendo in qualsi- 
voglia modo che l' elettricità si disperda a'suoi poli. Ed eguale 
ragionamento può convenirsi alle deflagrazioni che si operano 
in essi , fenomeno per sé stesso del numero degli elettrici 
(Berzelius ). Ammessa una tale accumulazione di sostanze 
metalliche ^ ed in ispecie de' radicali degli alcali ^ ove questi 
sienri trovati o assai presso alla superficie della terra , o ia- 
Qgni altro modo posti, forse per mezzo delle fenditure ode'di- 
docamenti , sì che 1' aria o l' acqua abbiano potuto portarsi al 
footatto di essi , ciò sarà stato bastevole a determinare la pri- 
ma accensione del vulcano^ per essere poi la sua continuazione 
procurata dalle circostanze or ora menzionate (2).' 

aii. Innanzi di farmi a considerare come questa mia sup- 
posizione coincida co' fenomeni vulcanici, fa di mestieri il di- 
mostrare i^on andare essa soggetta a quelle altre obiezioni che 
il Breislak pose incontro alla ipotesi del Davy ; le quali egli 
desunse dalla intermittenza de' parossismi vulcanici, dalla du- 
noa de' vulcani stessi e dalla intensità de' loro fenomeni. Se- 
condo l' ipotesi da me immaginata ponno i parossismi sospen- 
dersi tosto che siasi esaurita quella quantità di principii che 
per la circolazione si erano adunati ne' loro focolari ; e pos- 
sono nuovamente manifestarsi quando un nuovo cumulo siasi 
fatto 9 ed il contatto dell' aria o dell' acqua venga a dar ca- 
gione a nuova accensione (m). Come un vulcano possa durare 
anche per molti secoli , ove suppongasi un incessante afflusso 
di materie, egli è chiaro abbastanza; giovando an«i l'avver- 
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tire che questo soddlsDì appunto a ciò che vuole il geologo 
predetto (i); cioè convenire che la materia onde i vulcani sono 
alimentati « possa riprodursi o nel luogo medesimo o in un 
et luogo contiguo. i> Finalmente a far comprendere come l'os- 
sidazione de' metalli degli alcali possa bastare ^alla produzione 
del (*alore che si svolge nelle eruzioni vulcaniche, valga il ri- '■ 
chiamarci al pensiero con quanta vivacità si compia la loro ■ 
combustione in contatto dell' acqua , ed anche dell' aria se < 
l'azione del calore intervenga, e quanto intensa sia la incan- 
descenza de' metalli sottoposti all' azione di una forte commo- 
zione elettrica. In fatti il Grichton, volendo in qualche modo |- 
farci immaginare l'immenso calore del globo durante la simul- 
tanea conflagrazione della sua superGcie , ricorda per lo ap- 
punto il calore prodotto dalla rapida ossidazione di pochi grani 
di |K)tassio e di sodio (a). Alle quali obiezioni suggerite dal 
Breislak siccome contrarie alla ipotesi del chimico inglese, 
sembra a me potersi aggiugnere innanzi ad ogni altra que- 
st' una : che que' spiragli , quelle soluzioni di continuità nella 
crosta consolidata della terra , perchè, al credere di lui e del 
Cordier non meno , la massa fusa interna è posta in comuni- 
cazione coli' aria e coli' acqua che sono alla superficie , e per 
le quali essa viene a spandersi al di fuori , verrebbero ben 
presto ad ostruirsi , e che forse i materiali delle lave non po- 
trebbero giungere alla superficie della terra in istato di fu- 
sione e d' incandescenza , dovendo percorrere degli strati di 
mano in mano sempre meno caldi pel tratto di 20 leghe da 
5ooo metri ^ che è la media spessezza della parte consolidata 
della massa terrestre, quale essa viene valutata dal Cordier 
medesimo. 

212. Avendo anzi il Cordier, come già si disse, preso a 
seguire una tale dottrina de' vulcani , ed avendo nel suo Sag' 
gio sulla temperatura interna della terra ^ anche più minu- 
tamente del Davy dato opera a chiarirne i particolari, e se- 
gnatamente quanto ha rispetto alla forza o cagione perchè k 
materie che allo stato di fusione si portano dall' interno alla 
superficie della terra, questo è ciò che a mio credere merita 
di essere preso ad esame, ce La crosta solida, dic'egli, si contrae 

(1) Inittt. geol. 5. 587. 

(2) Aan. oì PhìL new aer. o.» 5o. p. 106. 



« di più io più a misura che la sua temperatura diminuisce ^ 
ce e questa contrazione è necessariamente maggiore di quella 
a die aoffre la massa eentrale nel tempo stessa d> Similmente 
egli ne fa notare che, ammessa la fluidità originaria della terra 
e quindi U suo secolare raffreddamento, conviene del pari con- 
sentire ad una successiva, quantunque tenuissima, diminuzione 
della durata del giorno, e ad un corrispondente cambiamento 
nella figura della terra , che sempre più si allontana dalla forma 
iferìca; credendo egli che si debba accordare alla crosta con- 
solidata del nostro pianeta quella flessibilità necessaria perchè 
tata ai presti a tale cambiamento di figura, oc £ se questi dati 
« SODO esatti, soggiungesi da lui, egli è evidente che i due efr 
« fetti continuano. » In forza di ambedue queste cagioni: la 
contrazione della crosta solida ed il suo cambiamento di figura, 
k capacità intema della terra si fa sempre minore^ il perchè 
le materie ancor fluide che tengono le parti centrali sono co- 
strette a spandersi , per una sorte di espressione, al di fuori pe' 
spiragli che noi chiamiamo vulcani. Esposta così la sua dottri- 
na, resta che da noi si prendano a considerare quelle condi- 
lioni eh' egli risguarda come cagioni del fenomeno. PotreUie 
forse rispetto a ciò eh' egli dice suìV attuale cambiamento di 
figura della terra, ammessa ancora quella flessibilità della sua 
crosta solida, notarsi che la minorazione di capacità che da 
questo potrebbe provenire debbe tenersi come infinitamente 
piccola, s' egli non avesse in qualrlie modo prevenuta una tale 
obiezione, facendo conoscere come una contrazione di 7494 di 
millimetro nel raggio medio della terra è quanto basta per 
produrre la materia di una eruzione. Quanto però ha relazione 
alla prima delle due condizioni dal Cocdier ricordate, essa in 
vero sembra andar soggetta a forti difficoltà. E primieramente 
io dico che a norma della legge generale del raffreddamento 
de' corpi, si ha a credere che in un dato spazio di tempo un 
maggiore raffreddamento si faccia nelle parti interne ed incan- 
descenti che sono nell'interno della terra, che non nelle più 
esteme, che formano la sua crosta consolidata. E in ciò la 
teoria va d'accordo co' fatti, ammettendosi generalmente dai 
fisici, in che essi si fondano sull'osservazione, e lo ammette 
pure il G)rdier medesimo, che il raffreddamento secolare della 
terra siasi fatto ora insensibile alla superficie, per essere il 



rnlore <:he viene dall' intomo compensato dall' irradiazione della 
terra verso lo «{lazio; e ciò mentre tutto ci porta a credere 
che la mas.sa interna vada notabilmente freddandosi. All' oppo- 
sto quindi di quanto si suppone dal Cordier, il rafTreddamento 
«»colare della terra dee fare che la capacitii interna della sfert 
formata dalla predetta crosta consolidata, anzi che diminuirsi, 
si accresca; imperocché la contrazione di volume debb' essere 
maggiore in quella parte che va sottoposta ad un maggiore raf- 
freddamento: cioè nella massa fu>a contenuta. Appresso a che 
si vede tosto che, se egli considera le predette due condizioni 
siccome cause cospiranti , perchè le parti fluide dell' intemo 
della terra vengono ad essere espresse, portandosi perciò alla 
superficie sotto forma di lave; esse in vece si hanno a tenere 
come opposte fra loro, si che 1' una elida gli effetti dell'altra. 
Supposto, io dico, che jiel cangiarsi della forma della terra, la 
capacità interna della sfera formata dalla sua volta consolidata 
vada facendosi minore; l'aumento di capacità che in essa ac- 
cade pel raffreddamento dovrà compensare, e forse esuberante- 
mente, la predetta minorazione. Ecco escluse adunque quelle 
condizioni a cui si vogliono dal G)rdier attribuire le eruzioni 
vulcaniche. E poiché si tratta di opporsi alla sentenza di uno 
de' più illustri tra' fisici, di una teoria esposta in uno de'pii 
ingegnosi e dotti scritti che sieno venuti in luce in questi anni, 
e quindi generalmente applaudito siccome esso meritava, gio- 
verà a togliere ogni prevenzione, il potere addurre a tale pro- 
posito l'autorità di illustri sapienti, l'opinione di cui sia con- 
forme alla mia. Dirò dunque che il La Beche ammette col 
Beaumont ce che lo stato del nostro globo sia tale che in nn 
ce tempo dato la temperatura dell' interno si abbassi di una 
ce quantità molto maggiore che alla sua superficie; » conchia- 
dendo poi da ciò che ce la crosta solida debba infrangersi af* 
ce fine di non cessare di abbracciare esattamente la massa inter- 
ce na » (i). Per il che si vede com'egli sia portato a credere, 
al pari dì me^ ad un accrescimento, anzi che ad una diminu- 
zione, nella ca{)acità interna della sfera terrestre. 

21 3. Appresso a che conviene del |>ari che si faccia parola 
di due altre teorie de' vulcani: quella del Daubeny e quella dei 



(i) Rech. sur la par. thénr. <ie b GcoL p. 53. 
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Gay-Lussac. Il primo di e&si^ come già si cbl>e occasione di av- 
vertire^ suppone già un'accumulazione di sostanze ne' focolari 
de' vulcani ; né la sua e la mìa ipotesi distinguonsi in altro che 
in questo, eh' egli crede che le sostanze che alimentano i vul- 
cani) anzi che essere allo stato di metalli semplici , trovinsi nella 
! condizione di solfuri j i quali danno cagione a chimiche decom- 
I ponzioni pel contatto dell'aria e dell'acqua (i); dottrina che 
Doovamente egli dice tenersi da lui siccome preferibile ad ogni 
altra (a). Come è facile a vedersi , tosto che si ammetta una 
aocamulazione continua di sostanze nel focolare de'vulcani, ciò 
che io ci^o doversi ascrivere all'elettricità ed alla circolazione; 
k sua e la mia dottrina possono facilmente mettersi d'accordo, 
taelo più se si consideri -quanto sono per dire intorno allo zol- 
lo, cbe io suppongo convenire insieme co' metalli predetti* 

2i4« Il Gay-Lussac intento sopra tutto a rendere ragione 
della copiosa evoluzione dell' acido idroclorìco, che in molti 
ndcani ha effetto, e del ferro oligisto si abbondante nelle parti 
cavernose de' vulcani, l'origine di cui, die' egli, non può attri- 
bairsi che al percloruro di ferro; è tenendosi da lui che per 
Fazione de' metalli delle terre e degli alcali sull' acqua, se essi 
tieno allo stato di metallo puro, non valga a dar cagione ai gas 
ed ai vapori che si svolgono dai vulcani; imperocché in tal caso 
i vulcani dovrebbero svolgere ttna quantità immensa d'idrogeno 
quasi puro; lo che non si osserva; crede egli in vece che sia 
forza supporre nel focolare de' vulcani la reazione o dell' acqua 
sui eloruri de' metalli predetti, ovvero dell'acqua del mare su 
questi medesimi corpi. Intorno a che mi limiterò a poche con- 
siderazioni. Dirò adunque potersi facilmente consentire 1' opi- 
nione di lui rispetto alla reazione dell' acqua e de' eloruri , 
ovvero de' metalli e dell'acqua del mare, sebbene, come avrà 
in breve occasione di far conoscere, io avvisi in alcuni casi 
potersi forse ascrivere di ciò altra cagione; e quanto all'ab- 
bondanza di gas e di vapori in generale, di che egli si stu- 
dia di rinvenire la causa, e' mi sembra che a rendere ragione 
di questo convenga sopra tutto una ipotesi la qua!e suppone 
nn continuo afflusso di principii, e tutto quanto da me ai è 



(i) Aon. of PhìI. new ser. t. i3. p. aa3. 
(a) L' iMtit. 1839. n. 969. p. 63. 
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detto de' gas che circolano per la massa della tetra. E slmil- 
mente in verun conto si oppone alla ipotesi mia il credere 
che l'acqua del mare penetri in sino al focolare de' monti igni- 
vomi , forse per quelle vie che altrove tengono le acque delle 
pioggie^ ove però sì ammetta essere esso non soverchiamente 
profondo. Che se in vece egli piaccia al Gay-Lussac suppone 
che quelle decomposizioni operate dai cloruri si facciano a con- 
tatto della massa fusa che occupa l'interna parte della terra, 
miir altro mi resterà a fare che riferirmi a tuttociò che or ora 
io avvertiva intorno alla difficoltà che s'incontra ad immaginare 
che sostanze fuse possano attraversare tutta la crosta consolidata 
del nostro globo senza freddarsi ^ e senza che ogni via alla loro 
uscita venga ben presto da quelle sostanze istesse rapprese perclutt. 
31 5. Ora egli è tempo che si vegga come una tale suppo- 
sizione, nella quale si riguardano i vulcani come l' estremità 
negativa di una pila voltiana, concordi co' fenomeni e colle ap- 
parenze eh' essi ci presentano. Considerando i vulcani di ogni 
maniera 9 veggonsi i principali loro prodotti constare di qnei 
principii che per la loro azione elettro-chimica tendono al polo 
rame. In questo numero entrano senza dubbio t molti metalli 
che si rinvengono fra i prodotti vulcanici^ ed altrettanto dica» 
di alcuni metalloidi. Tale è l' idrogeno , il più abbondante e, quasi 
può dirsi y uno de' componenti di ciascheduno de' vapori o gas 
che da essi s'innalzano, sia nell'acqua, il cui vapore costituisce 
la maggior jiarte delle esalazioni vulcaniche (/i) , sia ne' gas 
idrosolforico ed idroclorico; oltre che talvolta esso si trova più 
o meno puro. Il carbonio del pari vi si rinviene, benché sotto 
forma di acido carbonico (o)« L' azoto non è raro tra i pro- 
dotti dei vulcani^ e cosi può dirsi del silicio e del boro. Qoe- 
8t' ultimo che, come il carbonio ed il silicio» si rinviene con- 
verso in acido, oltre i Lagoni della Toscana , trovasi in copia a 
Vulcano, non che a Stromboli, e talvolta si è manifestato al 
Vesuvio (^). L'amore del' vero però m'impone di ricordare lo 
zolfo ed il cloro fra le emanazioni vulcaniche, la cui esistenza 
non è quanto si vorrebbe concordevole colle cose premesse. 
L' una e 1' altra però di tali sostanze può dar luogo ad alcune 
considerazioni; e sono queste: che lo zolfo, benché dotato di 
una azione elettro-chimica che lo avvicina all' ossigeno , può 
trovarsi in coudizione tale da esaere considerato come un corpo 
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elettro-positivo: cioè ogni qiial volta esso si unisca all'ossigeno 
si cloro ; e quindi allorché essa provenga dalla decomposi- 
lione del suo cloruro o de' suoi ossi-acidi o de' sali che que- 
sti compongono. lu vero non potrebbesi dire altrettanto del 
cloro y ninna analogia prestando alimento di rivolgersi ai clo- 
7{ rati o cloriti; analogamente a ciò che ho detto de' solfati. Si 
1- è veduto però di sopra come esso possa forse provenire , se- 
% condo la ipotesi del Gay-Lussac, senza che abbiasi a supporre 
n che il cloro sia ivi trasportato dalle correnti elettriche: cioè <ihe 
^ ]' acido idrodorico proceda dalla decomposizione dell' acqua 
li del mare, venendo essa a contatto de' metalli degli alcali. 
>i EgK potrìa credersi però che in alcuni casi almeno 1' evo* 
luzimie dell' acido idroclorìco provenisse dal trovarsi nelle vi- 
dnaiize del focolare de' vulcani delle masse di sale comune , 
e quindi anche in tal caso indipendentemente dalla circolazione 
e dai trasporti gi^ menzionati. Che il calore possa ivi volatiliz* 
zare questo sale, che ivi possano unirsi circostanze atte a de- 
comporlo 5 si che si formi l'acido idroclorìco, è ciò che può 
credersi con tutto fondamento. Non avviene egli altrettanto 
nelle fornaci delle majoliche ? Forse in questo caso s' unisce 
anche l'idrogeno che si svolge dall'ossidazione de' metalli per 
HiezKO dell'acqua; il quale, se non è valevole a cagionare di- 
rettamente la decomposizione del cloruro, può favorirla almeno 
per la sua tendenza ad unirsi al cloro. Una tale supposizione 
viene su^erìta dal sapersi come il Vesuvio, uno de' vulcani , 
in cui più che in ogni altro abbondano i vapori di acido idro- 
cionco, abbia soventi volte cacciato fuori delle masse conside- 
revoli di sai marino; oltre di che questo sale non di rado si 
scorge in cristalli incastrati ne' grandi massi dal vulcano stesso 
eruttati. Secondo tali supposizioni adunque può credersi che il 
cloro sia il prodotto di qualche circostanza estranea alla causa 
generale de' fenomeni vulcanici, quale da me si suppone. 

216. Accennati cosi i punti principali di questa mia ipo- 
tesi sulla natura e sui fenomeni dei vulcani, imprenderò ora 
a rilevare quali sieno appunto que' fenomeni che io credo ri- 
cevere da questa ipotesi stessa una più facile spiegazione. Al 
quale proposito dirò primieramente del vulcano di Stromboli; 
le cui eruzioni quasi che perenni al certo, meglio che con 
verun' altra ipotesi, concordano con una teoria che suppone 



un conti QUO afflusso di materie^ le quali possano incessante- 
mente riparare le sue perdite e somministrare nuovi materiali 
ai vapori ed alle sostanze concrete ch'esso sempre dà fuori. E 
questo afiQusso di principii rende del pari ragione in generale 
della immensa quantità di lave^ di pietre ec, eruttate dai vul- 
cani. Aveva già il Patrin posto mente a ciò, ed aveva fatto 
osservare, forse esageratamente^ che se le lave dell'Etna aves- 
sero lasciato neir interno loro un vuoto eguale alla loro massa^ 
r Etna istesso non solo, ma l' intera Sicilia avrebbe a temere 
di essere da un istante all' altro inabissati ; e la nostra peni- 
sola pure, in cui arsero un tempo tanti vulcani, sarebbe mi- 
nacciata da un pari destino. Per la qual cosa trovò ^U nella 
sua teoria de' fluidi aeriformi il modo onde , al creder suo , 
conciliare la massa immensa delle eruzioni vulcaniche e l'in- 
nalzarsi, anzi che sprofondarsi, de' monti ignivomi; immagi- 
nando egli che i fluidi stessi fossero bastanti a dare orìgine 
alle pietre, alle sabbie, alle lave ec. (i). Si è veduto di so- 
pra che a ciò rivolse pure la sua attenzione il Daubeny ; il 
perchè immaginossi da lui il modo di assegnarne la spiegazione, 
ricorrendo ad una supposizione del tutto conforme alla mia. 

217. Serve del pari questa mia ipotesi ad assegnare l'etio- 
logia di un fenomeno non meno importante ; e questo si è , 
che in molti terreni vidcanici esistono delle miniere metalli- 
che, talvolta in ammassi o filoni, li quali ciascuno comprende 
essersi dovuti formare pel concorso de' loro elementi avvenuto 
dappoi; conciossiachè in quanto ad essi non potrebbesi certo 
far ricorso a quelle ipotesi da altri immaginate intomo all'ori- 
gine de' filoni in generale ; di che si tratterà nel seguente ca- 
pitolo. E di questo fatto, di che un tempo citavasi appena un 
qualche esempio, che anzi della sua realtà dubitavasi da non 
pochi, possono ora noverarsi alquanti casi. Ecame alcuni. Ol- 
tre la miniera d'oro ricotxlata da Strabone (a) nell'isola d'I- 
schia, la quale, come si sa, è interamente vulcanica, della 
cui asserzione, per le cose già dette altrove intorno alle os- 
servazioni degli antichi, ninno forse vorrebbe appagarsi; ricor- 
derò da prima quella del metallo stesso che si trova a Nagy-ag 



(1) Hisl. nat. des min. t. 5. p. 3o3. 

(2) Geogr. iib. V. 
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io TràiLsilvania 9 e che alcuni posero, e l'Hacquet in partico- 
lare, neir interno di un cratere vulcanico; la quale però seni- 
fi bra indubitatamente esistere in un terreno trachitico, cioè in 
m. una roccia generalmente riguardata di origine vulcanica (</). In 
terreno di una pari origine trovasi pur anco, al dire del Pa- 
trio, la miniera di mercurio di Guanca Velica^ e quella che 
giace nel nord dell'Asia presso ad un antico vulcano denomi- 
nato Monte di zolfo (i). Il Beudant, parte per le proprie os* 
servaziooi e parte sulla fede dell' Humboldt, menziona pure 
le seguenti: miniera di ferro che si scava ne' contorni di Un- 
glàvar in Ungheria in terreno trachitico (a), ed altre simili 
pare in conglomerati trachitici a Zamuto ne' dintorni di Va- 
nno, a Kenderecske (3); miniera d'oro ne' depositi trachitici 
i Telkebanya (4); minerale aurifero nel paese di Bareghszasz 
ìb un conglomerato pumiceo (5); i filoni aurìferi di Yillal- 
piado al Messico, li quali attraversano le rocce di terreno tra- 
diitioQ ( Humboldt ) (6). Sono pure da essolui indicate al- 
cime miniere di mercurio in terreno similmente trachitico , 
non che quelle di Chica che, secondo le osservazioni del pre- 
detto Humboldt , esistono in filoni nel Pechstem-porphjrr i 
iotomo a che però egli propone il dubbio se questa roc!cia sia 
?eramente analoga alla trachite (7). Sulla fede dell'Humboldt 
medesimo si asserisce come cosa fuor di dubbio che i mine- 
rali aurìferi di Konigsberg, oltre quelli di Telkebanya già 
menzioDati, giacciono in una roccia di trachite o in rocce fel- 
dispaUche disgregate che ne dipendono (8). E più general- 
mente dirò le fenditure delle trachiti racchiudere talvolta dei 
minerali auriferì, argentiferi, piombiferì ec« (9). In fine il, 
tante volte ricordato Humboldt nel presentare alia Società di 
Farmacia di Parigi alcuni saggi di osmio, palladio ed iridio, 

(i) HìsI. nat. des miner. t. 4* P* 3a3* 
(a) Voy. en Hongrie t. 3. p. 4ai* 

(3) L. e* p. 430. 

(4) L. e. p. 476* 

(5) L. e p. 477* 

(6) L. e. p. 478. 

(7) L. e. p. 48i* 

(8) Dici. Se. nat. t. 36. p. 333. 

(9) Dict. Se. nat. t. 4^' P* ii7* 



rinvenuti nelle sabbie de' monti Oural^ asserì trovarsi essi in 
matrici vulcaniche (i). 

a 18. Come una ipotesi che suppone un continuo afflusso 
di principi! sia consentanea a quelle osservazioni^ per le quali 
si vede che la massa delle lave va continuamente arricchen- 
dosi di sostanze^ di belle cristallizzazioni y come segnatamente 
si osserva ne' campi Flegrei^ egli è facile a vedersi. Con mut 
tale supposizione concordano pure que' vapori che di conttnno 
s' innalzano non solo dai crateri^ ma eziandio dalle fenditure 
delle lave anche meno recenti^ il perchè si vede le materie, 
che per me si su{^ngono convenire ne' focolari de' vulcani j 
essere continuamente volatilizzate dal calore che ne' vulcani 
attuali non si estingue mai del tutto, e venire cosi portate at- 
traverso alla massa delle lave già consolidute. Che anzi cesserìi 
perciò ogni maraviglia, se ne' prodotti de' vulcani si osservano 
formarsi sostanze proprie di diversi terreni, considerando come 
ne' vulcani stessi concorrano tanti diversi principii^ i cpiali pos- 
sono poi, a norma delle loro proporzioni e d'altre circostanze, 
vestire la natura or di questo ora di quel minerale. 

219. Ripeterò qui quanto già si disse in principio : cioè 
essere io ben lontano dal presumere di assegnare per le cose 
premesse una perfetta teoria de' vulcani, e dalla lusinga che 
questa mia ipotesi abbiasi a preferire ad ogni altra, ed in ispe- 
cie a quella dell'insigne Davy. Avvisandosi anzi da me potersi 
forse i nostri pensamenti mettere d' accordo , immaginando che 
que' corpi, che io credo essere dall' elettricità trasportati nel 
focolare de' vulcani, possano provenire forse in alcuni casi , 
per lo stesso mezzo della massa fusa che occupa l'interno della 
terra; senza togliere però che in talune circostanze essi proce- 
dano da decomposizioni, siccome si è detto. E se mi sia con- 
cesso alle precedenti considerazioni aggiugnerne tal' altra per 
servire di confronto fra la sua e la mia ipotesi, dirò stare a 
prò della mia l' influenza che ha sui vulcani la vicinanza dei 
mari. Ove si ammetta col Davy e col Cordier che la materia 
de' vulcani provenga dalla massa fusa che sta neirintemo della 
terra alla superficie mediante le fenditure, o qualunque altra 

(1) Jour. de Pharm. t. 11. p. 266. 
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soluzione di continuità che si trovi nella crosta consolidata , 
Tìiuna influenza aver dovrebbe in sul fenomeno lo stato della 
superficie stessa. Al contrario si vede quasi costantemente es- 
II sere i vulcani presso ai mari, tranne poche eccezioni, ed es- 
-; sersi i loro fuochi estinti allorché questi si allontanarono. Non 
i. si saprebbe veramente indicare con qualche precisione come la 
fc| presenza de' mari valga a promuovere o a mantenere quelle 
li correnti elettriche che da me si suppongono; ma ove si am- 
n metta una causa locale de' vulcani , può credersi che una cir- 
i| coitanza del pari locale abbia una qualche relazione col feno- 
li meno^ niuna può averne nell' ipotesi del chimico inglese; es- 
ij sendo che, ovunque l'acqua o l'aria può farsi strada per 
h entro alle soluzioni di continuità della crosta consolidata della 
lem* 

E dando qui termine a ciò che riguarda i ^'ulcani in 
pirticolare, per riprendere a favellare della circolazione in ge- 
nerale 9 dirò conchiudendo intomo a questa, doversi dedurre 
che dalla circolazione elettrica, che si opera incessantemente 
in tutta la massa della terra, ne provenga la circolazione 
di altre sostanze , segnatamente de' corpi gasosi \ \ quali la 
loro tolta servono a favorire altre decomposizioni ed altri 
trasporti di sostanze di varia natura; che perciò le masse mi- 
nerali soggiacciono ad incessanti alterazioni, ad un reale tra- 
\ slocamento de' loro principti ; e finalmente che questa circola- 
ùone, anzi che limitarsi alla massa solida del nostro pianeta, 
si estende forse alla sua atmosfera. Se col soccorso di tali prin- 
cipii io sia giunto ad assegnare una- giusta etiologia de' feno- 
meni vulcanici, lascerò ai fisici il giudicare. 
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NOTE AL CAPITOLO XUI. 



( a ) Che 1* evoluzione e circolazione di questo gas sia dipendente 
dall' elettricità lo conferma una osservazione del Foumet ( BuU, Univ. 
Se. Nat. 9ept. 1829. p. 33S). Assicura egli che nelle miniere dì fiir- 
becot lo svolgimento del gas predetto aumenta di molto allorché spira il 
>'ento di Owest e ne* temporali, ce In questo caso, die' egli, la sua accu- 
ce mulazione è talvolta sì grande che si rende impossibile il rimanere 
«e negli scavi più bassi, mentre che esso d'ordinario non s'innalza che 
ce di alcuni pollici dal terreno. La temperatura delle gallerie auncota 
c< allora notabilmente, %\ che si prova del calore alle gambe. Il gas debbe 
ce fuor dubbio la sua temperatura ai luoghi profondi da cui provieoc. » 

(6) Può ricordarsi in qoesto luogo quell'opinione del Saussure, die 
le rocce solide sieno atte ad assorbire 1' azoto e 1' ossigeno a proponioni 
eguali, anzi che nella proporzione in cui sì trovano nell'aria atmosferica. 
Ed egli verrai pure in acconcio il richiamare alla mente de* leggitori quella 
del Meinecke ; da cui si tiene che l' aria che penetra la matta ddb 
terra sia in una continua oscillazione; in modo che reagendo essa sull'aria 
dell'atmosfera esterna, ciò sia la cagione delle variazioni del barometro. 

(«) A tale proposito può rammentarsi quella in cui l'Orsini, mio H- 
spettabile amico, rinvenne quell* alga , che il Menighini appellò da luì 
Coccochloris Orsiniana (i). 

(<f) Un fatto riferito dal Foumet (Bull. Un. Se nat. sepL idag. p. 
333. ) anche pili direttamente dimostra che quest' azione dell' acido car- 
bonico suir acido silicico abbisogna per sortire il suo effetto del concorso 
di una qualche circostanza, sia questa per lo appunto la compressione, 
ovvero, e forse piii probabilmente, l'elettricità, ffarra egli di a%'ere 01- 
servato un filone profondamente corroso dall' azione di questo gas , taicbè 
egli lo descrive cariato , sminuzzato , e disgregato. L' acido però aveva 
agito soltanto sulle sostanze del filone stesso che sono per loro natura in- 
taccabili da questo gas ' cioè i carbonati di calce , di ferro , di man|a- 
nese , che furono perciò ridotti allo stato di bi-carbonati e resi quindi lo- 
lubili neir acqua. Al contrario vedevansi intatti il quarzo , la barite , il 
serpentino , la galena. Il perchè rilevasi in questo caso , per mancane 
verisiroilmente delle circostanze predette, 1' acido carbonico avere lasciati 
inlatti que* corpi che senza dì esse resistono alla sua azione. 

(0) Merita di essere riferita in questo luogo una nota che lo stesio 
Humboldt unisce ad una sua memoria che si trova negli jinnalet éet 

Cfuniie ( t. 37. p. i4* )* *< Alcuni metalli sciolti ne* gas , die* egli, fer- 
ii) Atti dtlJa priM Rioaioa* degli Se. Ital. p. 174. 



mano un ometto importaatissimo per la meleorologia e la mineraloi^ia. 

« Egli è un fallo pienamente avverato che le bolidi o globi di fuoco la- 

ci ciano spesso cadere de' pezu di ferro per la mela ridotti ìu ìscorie^ 

CI Questo ferro non esiste esso in uno stato gasoso negli strati i più eie- 

c( tati dell' atmosfera ? Non s' innalza esso col gas idrogeno che in ab- 

c( bondansa sollevasi dalle paludi? I mioera&ogì conoscono già i be'gnippi 

CI di cristallo di rocca o di spato calcarlo incrostati da un lato soltanto 

V di pirite o di galena, il loro aspetto ci presenta I* idea di un aoflfìo o 

«getto di vapore che ha depositate queste materie metallicìhe, e che noo 

tt si è portato che su di un iato soltanto de' cristalli medesimi. Questo 

« sullo sarebbe egli mai una corrente di gaa idrogeno metallifero ? lo 

a eoo espongo queste idee che come cenni fondati sull' analogia de* fe- 

a oomenì chimici. » Le quali cose , come sì vede , possono in qualche 

modo «alidare quanto accennava già l' Heller in un luQ|p) riferito dal 

Woo ( OEvr. comp. t. V. p. 97. edit Richard ) ; il quale iimilmeate 

rioonlava i vapori carichi di atomi e di molecole miaerali , eh essi , al 

dire di luì , depositano sulle pareti delle fenditure delle rocce , ed ivi 

danao perciò cagione ad una incrostazione ^ perchè alb fine esse si ostruì- 

e formano ciò che noi appelliamo iloai metalliferi. 



(y) A dimostrare b solubilità del potassio nei gas idrogeno basta- 
le osservazioni del Sementini sa quello eh' egli denominò gas idrogeno 
Ora si sa che una tale soluzione si opera in molti casi e par- 
licobrmente Bella preparazione di questo metallo, sia col metodo del The- 
wttép o sia con quello del Bruoner: cioè mediante il tartaro carbonia- 
salo, noo che pel semplice riscaldamento del potassio nel gas idro^eiio^ 
in tatti i|aesti casi ottenendosi un gas che infiammandosi lascia per residuo 
la potassa. 

(g) Dumas, Ann* eh. et phys. t. 43. p. 3i6. Il Dumas medesimo, nel 
reoder oonlo di queste sue osservazioni, riferisce quelle pur anche delGuet- 
tard e di Marcel de Serres, comprovanti 1' esistenza dì un gas infiammabile 
nelle miniere di sale e che talvolta si rende libero. 



(4) Hist nat. des. min. t. 5. p. a 16. Conviene dire però che un tal 
cui allude il Fatrin è forse piìi raro di quello che da lui ai suppone } 
pcrdoccliè ì laghi le cui acque hanno un qualche esito o che vengono al- 
travenati da' fiumi sono in generale d'acqua dolce. Merita bens) dì essere 
rìootdato il lago di Meri , ora lago Caronte o Birket-elkarum , altre volte 
acrbatojo di acqua doloe destinata all'irrigazione delle terre; il quale al pre* 
senta lacchiude un'acqua più salala di quella del Mediterraneo; dì che ne 
fa Me il gea. Andreossy ( f^oy. à V emhoc^ de la Mer noire p- 62. ). bgli 
accenna pure ad alcuni laghi salsi de' deserti che separano l'Egitto dalla Si- 
ria; da' quali le trìbii arabe fino da tempo immemorabile t<raggono il sale, 
SI ch'essi dovrebbero esseme rimasi esausti} ed egli quindi conviene che il sale 
si riproduca. Ai quale proposito merita che si riferisca una saggia conside- 
raaione del Patrìn ; dal qiule sì dice: che se il sale, di cui abbondano i 
bghi del basso Egitto, si \uole da alcuni dotti osservatori ascrivere al sale 
che si trova sulle colline soprastanti sciolto e trasportato dalle acque , resterà 
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poi a rendersi ragione dell'esistensa del sale medesimo su quelle eminenee. 
{N* Dict. d' Hixt, n/it. t. ai. p. ii8). Al dire di Strabene i laghi amari del- 
l' interno dell'istmo di Suez erano un tempo d'acqua dolce. 

(i) Può vedersi su questo il Breislak ( Instil. de Geol. j* ^oo* et.); 
il quale le credeva sì abbondanti da servire di alimento ai vulcani. 

(A) Oltre \ radicali degli alcali e delle terre, da cui sono formate le 
lave e le tante sostanee minerali di cui è ricco il Vesuvio , vi d trovano pure 
il manganese, il ferro, il rame, il piombo, Tarsenioo, il titanio, forse l'unno 
(Monticelli e CovelK, Miner. Vesuviana) ed il cobalto. (Davy, PkìLMag. 
and Ann. ofPhil, n.<* 30. p. 89). 

(/} Non lascerò di dire che questa idea di softanse trasportate dalie 
correnti elèttriche ed aecinmulate nel focolare de' vulcani , viene pure seguila 
da due altri fisici. Il Wilbrand l'espone chiaramente nel suo scritto , in vero 
alquanto trascendentale, sulla Le^ge della polarità (Jour, de$ progr.et imi. 
med, L i4* p* 54>)« Dopo di aver egli accennato alle relazioni che pasaaao 
tra i fenomeni della pila e quelli de' vulcani, il perchè le viste del Davy 
sulle azioni elettro-chimiche che si operano nell'interno della massa tene* 
sire, al credere di lui ^ acquistano maggior fondamento; espone egli l'opi- 
nione elle « il fenomeno del trasporto delle sostanze verso i due poli detta 
ce pila non si limiti soltanto a questo apparecchio ; ma essere da p re au mcni 
ce che accada lo $tie»»o nell'interno della terra » ogni volta che esistano le 
condizioni necetsarìe. Il Danbenj^, cui debba tanto la storia dei vulcani, e 
segnatamente del Sinai {jÉ descripi, of aet. and exi. volo, eie. Edtmb» Be- 
tfiew. n.«9o. p. ^06), accenna pure ad una accumulazione di materie nel- 
l' interno de' vulcani onde assegnare la cagione della immensitii delle ma* 
terie da essi eruttate, senza che i monti ignìvomi siensi diminuiti di mole. 

(m> L' aria sola non basta in vero a fare che i radicali degli alcali s'm- 
fiammino. Ciò accade però, spezialmente rispetto al potassio, se il calore 
intervenga. Ora tutto ci porta a credere che questa circostanza non manchi 
nel focolare de' vulcani. 

(n ) Ved. Dict Se. nat. t 58. p. 4o4* » Monticelli e Covelli, Miner. 
vesuv. p. 39. L' acqua è quella che nelle esalazioni de' vulcani tiene in so- 
spensione lo zolfo ed altri corpi» 

( o } L' attrazione del carbonio verso l' ossigeno , energica sì da to- 
gliere questo principio ai corpi che lo ritengono colla maggior forza, per 
esempio al potassio , è quanto occorre perchè lo si abbia a conaiderare 
siccome dotato di una forte azione elettro-positiva. Il Davy collocava già 
questo corpo fra quelli da essolui compresi nella Divis. IV. della sua Fi- 
iMoiia chimica ; a* quali si ascrive da lui la proprietà di venire nelle cord- 
binazioni voltiane separati alla superficie negativa, e di essere nelle loro 
azioni elettriche e chimiche oppoati all' ossigeno ed al cloro. In fine pot- 
sonsi citare all' uopo quegli sperimenti dell' Hare e del Siili man , operati 
per mezzo del deflagratore; ne' quali essi videro staccarsi dal carbone, che 
comnnicava col polo positivo, delle particelle, le quali andavano ad acca- 
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lohrsì sulla punta della sostanza istessa aderente al polo negativo. ( Berzel. 
rrttct, de Chim. t. i. p. i5o. ) 

(^) ^cd. Monticelli e Covelli I. e. p. a5. Sì comprende gii\ come io 
x:eani soltanto ai radicali di questi composti, senza dare alcun peso ai 
ut» diversi gradì di ossìdaaiofie. Il calerà clie fi svolge ne* vulcani e 
asione dell' aria che viene a contatto de' radicali medeiimi bastano a 
ndere ragione dello stato eh' essi prendono dappòi. 

(^) II Tondi, che visitò quella miniera, non la pone veramente in 
•Io vulcanico ( Elem. di Orit. t. i. p. 81. ); ed egli stesso mi asseverava 

essere certamente di tal sorte il terreno in cui giace qiielb miniera. 

1 discrepanza fra V Hacquet ed il Tondi sn qaesta osservadone di fatto 
è verisimil mente dipendere dallo allontanarsi quest'ultimo, siccome è 
ID, dall'opinione seguita dalla maggior parte de' geognosti intomo all' ori- 
le vulcanica di alcune rocce. Il Brongniart ( DicU Se, nat. art. Or 
Mte. ) t. 36. p. aa8. et s. ) esclude l' esistenza di questa miniera nella 
ichilSy ponendob in vece in una roccia sienitica, riparlandosi alle osser- 
zkmi del Beudant ed accennando al suo viaggio in Ungheria. Questo au- 
■e però, nell'opera appunto indicata dal Brongniart ,' dice bens'i ( t. 3. p. 
^ ) essere meritevole di conferma I* asserzione dell* Hacquet , ma al 
■fo stesso assicura non essere essa senaa verisimigVann. Oltre di che 
ytm I* osservare che nell' art. predetto ( I. e. p» a33. ), in un passo forse 
itio dall'Humboldt, si dice: « Il Breislak e 1' Hacquet avevano asserito 
cke le- miniere d' oro in Transilvania erano situate nel cratere di un an- 
tìeo vulcano. Se la loro posizione in un terreno vulcanico non è così 
evidente come porterebbe a supporlo una tale espressione ; egli è vero 
almeno 'che le trachiti , le quali formano la parte principale della roccia 

tche racchiude l'oro, sono al presente considerate quasi generalmente 
I mne una roccia d' orìgine ignea o vnlcaoica. m 
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Mtrta HiBiecaiare eonskterato me^mmk 
effetti nette moBse ÈnineraU. 



Hàì 



n^o. JLisamiiiAta per le cose precedentemente disoone li 
natura de' sòfidi e come le parti loro siano infra esse disUnt! 
ed atte a muoversi alquanto liberamente; come diverse caoM 
inoessanteoiente cospirino a dar cagione ad un tale movimedk) 
fra le quali l' elettricità in ispecie distinguesi 5 queste sole con 
siderazioni di per sé basterebbono a chiarire siccome necessa 
rio effetto quell'eterna successione, dirò cosi, di cambiameot 
e di alterazioni nella massa terrestre, che meramente non podh 
fatti valgono ad attestare. Nondimanco egli conviene che d 
questi fatti medesimi si prenda qui a ragionare distintamente 
fra' quali perà per amore dd^la brevità preferendo i pia con- 
vincenti , passerò non pochi di essi sotto silenzio. Ed anzi trcyraa 
dosi molti di cotall fatti riferiti nelle opere degli scrittori de^ tempi 
più o meno remoti , da essi sopra tutto mi asterrò interamente, 
comprendendo io bene che in su di essi mal potrebbe fon- 
darsi una dottrina qualunque, perciocché essi mancavano ^ 
que'lumi e di quella precisione che si rendono indispensabili 
ad osservare convenevolmente i fenomeni naturali, e spesso k 
menti loro erano comprese o da' prlncipii non abbastanza pon- 
derati o da queir amore del maraviglioso, da cui soltanto la 
moderna filosolia ha saputo sceverarsi del tutto; sebbene in- 
torno alle costoro osservazioni si voglia dire che, trovandosi 
esse in qualche modo concordi con quelle de' moderni possonc 
ora tenersi in conto di alquanto pregievoli. 

221. Gli effetti di quel continuo movimento che si oper 
in tutta la massa terrestre, si fanno manifesti anche alla pi 
superficiale osservazione per quello stato di disfacimento e ( 
decomposizione che si osserva in molti minerali. E se in g( 
nerale furono tali alterazioni, siccome altrove si disse, ascritl 
all' azione dell' atmosfera, dell' aequa ec, confido che le co* 
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da me considerate ne' capitoli precedenti e specialmente nel 
cap. XI. racchiudano in sé quanto occorre ad escludere una 
si fatta credenza ; di modo che il riprendere qui una tale di* 
«imioa sarebbe soverchio. E del pari io avviso ch'egli sarebbe 
un dilungarsi oltre il dovere se qui si volesse riferire tutti 
qae' casi di decomposizione più o meno profonda che le masse 
minerali presentano , siccome cosa nota abbastanza a chiunque 
abbia rivolta 1' attenzione sua allo studio delle montagne ed 
alla storia del pianeta che noi abitiamo. Porta il pregio però 
che qui se ne accenni taluno de' più notevoli ^ li quali io tengo 
ipurgere nna qualche luce in sulla tesi mia, siccome quelli 
die si operano fuori dell' azione dell' atmosfera e di ogni altra 
delle cause esteme. Lasciando perciò di favellare e della de- 
oomposizione che si opera in tutta la massa de' basalti , nelle 
lave, alla superficie delle rocce granitiche e simili; di ciò che 
presentano quelle montagne presso ad Andersbach, di nna delle 
<|MiU rimane appena lo scheletro, nell'altra osservandosi già 
Mie fenditure profondissime (i); tacendo similmente di quel- 
la ivinienso foro di figura prismatica, il quale attraversa tutta 
intera la montagna di Torghatten; merita io credo nna spe- 
dale menzione ciò che il Gahn ed il Berzelius insieme rife- 
ritoono della gadolinite e dell' ittrocerìte da essoloro osservate 
a Fahlan. Le quali , quantunque impegnate nel quarzo , n 
vedono decomposte alla loro superficie, tal che la prim^ ap- 
paie ricoperta da nna sostanza simile alla ruggine del ferro (a). 
Sinilmente dicasi de' cristalli di feldispato e di anfibola quali 
talfolta ai trovano ne' porfidi. Si sa che il primo non di rado 
onervaai ridotto a tale da presentare un aspetto terroso e fa- 
rinoso; ed il Beudant asserisce d'avere soventi volte trovata 
K anfibola in uno ^ stato onninamente terroso; per il che essa 
non era riconoscibile che per la sua figura (3). E poiché 
liana analogia porta a supporre 1' esistenza di cristalli in ori- 
gine polverosi, cioè formati di parti incoerenti fra loro; se 
avi questo opporrebbesi a tutto quanto di più fondato si sa 
imomo alla genesi de' cristalli , siccome A avrà fra breve oc- 



(i) Zoellner, ann. des Voy. pajr Eyries et Mahe-Bnin t. i3. p. aog. 

(a) Ann. eh. et phys. t. a. p. 4i>* 

(3) D'AubuissoOy Tr. de Geogn. t. a. p. i3o« 
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casione di rilevare a proposito di una cotale supposiaone del 
D' Aubuisson) è mestieri il credere che le predette dae la- 
stanzie, quantunque racchiuse nella massa densissima de'porfidi, 
abbiano potuto passare dallo stato cristallino a quello di una 
sostanza incoerente. E quantunque la compattezza della TOCcia 
che comprende tali cristalli basti ad escludere l'influenza della 
infiltrazione e dell'azione decomponente dell' atmosfera , ^ 
vera l'osservare che se tali cause avessero dato cagione al tri- 
sniutamento delle predette due sostanze, i loro effetti si scor- 
gerebbero eziandio nella base del porfido stesso; ciò che aopn 
tutto vale in riguardo ai cristalli di anfibola; siccome è facile 
a vedersi tosto che si ponga mente all' analogia di oomposisione 
che passa tra l'anfibola stessa ed i porfidi a base di afaaite, 
che appunto sono quelli in cui più frequentemente essa si ttova 
compresa (t). 

^%%, Il kaolino presenta un pari caso di decomposiiìoDe e 
forse più valutabile dei precedenti, essendoché esso non si re- 
stringe a pochi luoghi, e di più un tale fenomeno si estende 
sopra masse considerevoli, sopra strati di una grande amplitn- 
dine. Intorno a che fa d'uopo che io mi trattenga alcun pooo^ 
perciò che diversa è l'opinione di alcuni e rispettabili natura- 
listi riguardo alla causa che fu cagione del dijigregamento delle 
parti del minerale che si converte in kaolino, siccome or ora 
sono per dire. Aveva già l'illustre Brocchi avvertito distingneni 
il kaolino per alcune sue proprietà dal feldispato da cui pro- 
viene, potendo esso stemperarsi nell' acqua e formare fetóò 
una pasta duttile, offerendo cosi i caratteri dell' argilla; il che 
non si ottiene col feldispato quanto più si possa aottilmeote 
polverizzato. Le quali considerazioni sue furono poscia indi- 
rettamente convalidate dalle ricerche del Berthier di sopra 
riferite ($. 166. ) non che dalle più recenti del Foumet(a)9 
dalle quali -si rende chiaro che la eliminazione del silicato di 
potassa è ciò che dà origine a questa sostanza. Lo che vale ad 
escludere che ciò si debba all'acqua d' infiltrazione; perocché, 
siccome avvertivasi nel luogo dianzi citato, del tutto insolu* 
bile è la sostanza che conviene che sia eliminata dalla com- 



(1) D'Aubuisson I. e. 

{'à) Auu. eh. et phys. U 55. p. 2^2, 
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posizione del Tel dispaio aftinché questo si converta in kaolino. 
Che poi un cosi fatto cambiamento non possa ascriversi al* 
Fazione dell'atmosfera^ lo prova con pari evidenza la profon- 
dità de' letti in che si trova il kaolino istesso. Il D'Aubuisson^ 
ano di quelli che a' fluidi atmosferici attribuiscono cotanta 
azione ove si tratti della decomposizione de' minerali^ dovette 
pur esso escludere questa causa riguardo ad alcuni di que' gra- 
niti io cui si osserva il feldispato cangiato nella sostanza pie- 
lettA. E in vero, come immaginare che questa supposta azione 
Ustruttrice dell'atmosfera giunga a penetrare in tutta la. loro 
pessezza que' graniti che appunto vengono da taluni chiamati 
graniti a kaolino, e che in alcuni luoghi, come a Kronoviri- 
hof, Wullendorf ed altrove nelle montagne del sud-ovest della 
[jrermania, sono al coperto dell'azione dell' atmosfera mercè di 
m' altra roccia che ad essi sovrasta (i)? E dicasi di più, 
x>me potrebbe quest'azione portare la sua influenza su tutta 
.' estensione delle masse da cui alcune montagne vengono in 
xita guisa attraversate, ed in cui si scorge essersi uniforme- 
niente operata una tale metamorfosi? U D' Anbuisson, è vero, 
Bii[^ne essere lo stato naturale ed originario del kaolino quello 
di corpo polveroso (2); ipotesi^ per quanto io avviso, meno di 
ogni altra sostenibile. Si sa che questa sostanza non di rado 
conserva la forma cristallina del minerale da cui proviene^ ed 
il supporre, come non ha ancor molto si disse, de' cristalli in 
origine formati di parti incoerenti, non bcÌo ha contro di sé 
ogoi analogia, ma eziandio si renderebbe afiatto inesplicabile. 
Come potrebbe in fatti 1' attrazione determinare la disposizione 
ddle parti per formare de' corpi regolari, e non determinare 
a un tempo la coesione delle parti? Oltre di che giova il dire 
come una tale supposizione, da verun altro per quanto io sap- 
pii seguita, venga direttamente contradetta da una osservazione 
dd Playfair (3); il quale osservò in un granito, in cui il fel- 
dispato era quasi ridotto allo stato di argilla, che i cristalli di 
^ano mostravano le impronte lasciatevi dal feldispato stesso^ 
ottervazione ora da altri pure attestata, asserendo il Foumet 



(1) Bou^, Ann. Se. nat. t. a. p. 173. 

(3) Tr. eie Geogn. t. 3. p. 73. 

(3) Exp, de la tbéor. de HuUon^ note XV. $. i4o. 
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che nella collezione del Brongniart si trovano non pochi sag§t 
in cui il quarzo conserva impronte profonde e distinte del fel- 
dispato, che 6Ì è cangiato in sostanza terrosa (i). Il che cer- 
tamente non sarebbe avvenuto se il feldispato non avesse avuto 
in origine la sua naturale consistenza. E intorno al kaolina 
dirà finalmente che il Becquerel, i cui principii ebbi già oc- 
casione di riferire ( $• i4^- )> in questo pure sembra conoor^ 
dare colla mia sentenza , avvisando egli come cosa almeno 
possibile che un trasporto cagionato dall'azione elettrica ddle 
parti, al pari di quello che avviene nella cementazione ,. sia 
CIÒ che dà origine a « quelle decomposizioni cui soggiaccioiio 
ce dalla superficie al centro e dal centro alla superficie alcuoe 
ce masse considerevoli di granito (2). 

2^3. E se pure fosse mestieri soccorrere le precedenti 
cose, per alcuna analogia , egli sembra a me che a tale uopo 
varrebbono qndle osservazioni del Grateloup (3) sulle coUine 
de' contorni di Dax^ In alcuni scavi fatti colà , e alquanto pro- 
fondi , il basalte da cui sono formate quelle colline si trovò 
essere giunto a diversi ^di di decomposizione. In taluni punii 
osserravasi questa cotanto inoltrata, che il basalte era interamente 
converso in una sorte di terra alluminosa ; la quale serbava 
ciò non pertanto la forma e la struttura della massa basaltica 
da cui essa proveniva , scorgendovisi ed i nuclei e gli strati 
concentrici delie sfere componenti la massa istessa. Prescin- 
dendo qui da qualunque delle diverse opinioni in tomo alla gè» 
nèsi di cotali sfere, la loro struttura in istrati concentrici, la 
oonsidenooone che il basalte fu da prima in istato di fusione 
ignea, e quindi il non potersi in verun modo presumere ch'esso 
sia passato dallo stato di massa fusa immediatamente a quello 
di massa incoerente; tutto ciò basterebbe a provare essere state 
il» orìgine cotali sfere in istato solido* Il provano poi con en* 
deuza anche maggiore quelle sfere che nel luogo medesimo 
a^servavaosi , al dire del Grateloup istesso, or più or meno 
alterate nella loro consistenza, ed alcune in istato di conser- 
vazione. Ecco adunque altra sostanza che a qualche profon- 



(i) Ann. eh. et phys. t. 55. p. aa5. 
(a) Ann. eh. et phys. t. 49* P* *3a. 
(3) Jour. de Pbys. t. 0S. p. 443. . 



: L. ^ ■■ -..1 



283 

dita nel suolo , e quindi fuori dell'azione deli' atmosfera ^ la- 
nciando senza dubbio lo stato di coerenza delle proprie parti , 
soggiace ad una alterazione conforme a quella del kaolino : o 
per meglio dire , ecco che il hasalte di Dafx fa conoscere che 
alcuni minerali possono passare dalla condizione di sostanza 
cristallizzata e solida a quella di corpo incoerente^ lo che 
perciò j siccome dissi ^ presta del fatto ima valevole analogia» 
E questo modo di considerare la genesi delle afere basaltiche 
di Daxy ascrìvendo la loro conformazione alla decomposinoae, 
ciò che veniva da me espresso già fino da vari anni addie- 
tro (i)) è la sentenza che al presente si segue pure dal Four- 
net (s) , che forse non conobbe qoanto da une si era detto 
a tale proposito ; ed egli al pari di me crede che questi due 
fatti ai abbiano a risguardare siccome aaaloglrì fra loro. Mi 
g^ioverò anzi di altri fatti di questa specie da essolui meniio* 
nati. Ricorderò io perciò le fonoliti^ trachita^ ohsidiaoe ch'egli 
innoverà tra le sostanze che vanno soggette a simile altera- 
zione ; né tacerò quanto si asserisce da lui^ aulla fede del 
Regoaud , di quella smisurata sfera in figura di elliasoide schiac- 
ciata , di forse cento piedi di altezza nel suo ininore diame- 
tro , un frammento della quale forma la montagna di Lan- 
genberg presso a Bonn sol Reno; la quale rianlta da mi pari 
disfacimento. Le quali cose servono a far viemmeglio oono- 
loere «pianto frequenti sieno le deoomposiaioni de' minemli. 
Sé però in questo le nostre opinioni sono oonformi fra loro^ 
nello stabilire la causa perehè il kaolino e le altre sostarne 
qai «opra menzionate vengono a decomporsi ed a perdere la 
iofo originaria coere»£a di parti, la sua e la mia sentenza di* 
i«fgono alquanto. Meglio concordevoli colla mia : sono foose i 
pensamenti del Oehlen; il quale, recando in mezzo' le osservar 
itoni del Vòigt, opinava , e il Yoigt stesso il seguiva in eìò 5 
doversi la decomposizione del feldispato, che si cangia in kao* 
fino, ad azioni polari promosse dall'influenza delle rocce con- 
tigne; traendone argomento dalle sperienae del Davy e del Si- 
Bu>n e dai trasporti da essi ottenuti col soccorso dell' elettrici tli. 

(1) Del mnto ini. delle parli de* solidi, mem.* II. Firenze i8ao p. 57. e s. 
(3) Ann. eh. el phjrs. t. 55* p. 'j3i< 
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E quesu opinione appunto si vuol coniradìro dal Fournei, ac- 
cennandosi da lui alcuni esempi , in cui l'indipendenza di po- 
sizione e l'omogeneità della roccia sembrano contradire una si f 
fatta teoria. Ck>munqne però egli sia di ciò ; comechè a Ini ^ 
piaccia , più che all'elettricità che proviene dal contatto ^ at- ! 
trìbuire questo a quella inerente alle molecole de' corpi ; ad 
uno stato forzato nella disposizione delle parti del feldispato, 
ad una spontanea tendenza al dimorfismo od all' isomeria ; se 
oltracciò egli ascrìve la separazione de' componenti del feldi- 
spato in due diversi silicati all' acido carbonico ; tutto dò in- 
fine si riduce ad un moto molecolare nelle parti del feldi- 
spato, che perciò si converte in una sostanza polverosa : in 
kaolino. 

aa4* ^ qiuesti cambiamenti nella consistenza o natura di 
alcune sostanze minerali , cui si e dato il nome di decompo- 
sizione 9 conciossiachò si vollero considerare come una sorte di 
disfacimento^ d' ordinario ascritto all^ azione distruttrice del- 
l' atmosfera , ma che io avviso doversi in vece tenere in con- 
to di un primo passo a nuove produzioni , od almeno come 
un anello di quella catena di fenomeni che incessantemente 
si operano in tutta la massa della terra; li quali per la loro 
lentezza, sfuggendo ad una superficiale considerazione ^ non ot- 
tennero per lo addietro da' fisici tutta quell' attenzione di cui 
veramente sono essi meritevoli; a questi cambiamenti, io dico 9 
porta il pregio die si pongano a lato altri , in che è forza che 
per noi si scoi^ ben altro che un semplice disgregamento di 
parti y se la solidità o forza di aggregazione si serba anzi d'or- 
dinario in que' corpi ne' quali si fatti mutamenti hanno luogo; 
il che vale perciò a m^Uo convalidare quanto da me testé si 
avvertiva. Di tal fatta appunto si è quella osservazione fatta 
pochi anni addietro dal Repetti , che io riferirò colle sue parole 
medesime, ce Una cava da me visitata nel poj^o Silvestro, di 
<« pertinenza del sig. conte Andrea del Medico, non sommini* 
ce strava, circa é^o anni sono, che un marmo di aspetto quasi 
ce untuoso , di colore cenerino e sudicio a segno che ne fu 
ce allora abbandonato in tronco lo scavo. Ma lo stesso marmo 
ce avendo col lasso del tempo perduto tali diSetti, ne furono 
ce reix'nlemente ripresi i lavori, ed ora si estraggono grandiosi 
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massi di un marmo fresco 5 purgato e candido al pari- dei 
più belli statuari (1); intomo a che ogni riflessione sarebbe 
perflua. Egli merita però che si faccia un qualche cenna 
ir opinione che^ al dire del Repetli stesso^ è invalsa tra'ca- 
torl carraresi: cioè che que' marmi si purghino; con che 
i vogliono significare che le sottili vene o nebulosità metal- 
he die in que' marmi si trovano , vadano col tempo atte- 
andosi e per sino ad estinguersi. Ed egli è appunto in so* 
gno di una tale credenza e dell' opinione di quelli che am* 
>ttODO un movimento intestino ne' solidi , eh' ^li adduce 
anervazione testé riferita. 

aa5« Tra' cambiamenti di struttura a cui so^acciono le 
isae minerali egli e' mestieri che da noi si riponga quel cU-^ 
iggio di alcune rocce , che spesso viene confuso colla loro 
■atificazione , e da cui conviene che esso sia distinto. Per 
testo si vede talvolta il granito vestire la forma di massi in 
ismi compressi^ siccome si osserva al nord di Dartinoor; ed 
Carne osservava che questa roccia sulle coste della G>rno- 
glia presenta fenditure verticali ; per lo che essa prende una 
rottura colonnare. E questo è veramente da notarsi che le 
nditure di clivaggio nel granito spesso tagliano in due i ori- 
alU di feldispato ; tal che si vede che quelle fenditure si 
mo operate dopo la cristallizzazione della roccia medesima. £ 
nestosi rende viemmeglio manifesto ancora in alcune rocce cai* 
ine ; le quali , non solo presentano delle fenditure di clivag* 
io in senso perpendicolare alla loro naturale stratificazione > 
il che esse si avvicinano in qualche modo alla figura rom- 
oidale, ma tagliano a un tempo in due i petrefatti die ia 
ai racchiudonsi. G>me il granito , spesso si veggono i gres, e 
^gnatamente i gres silicei^ essere divisibili in prismi romboi- 
di compressi o in altre figure regolari. Al quale proposito 
acrebbero forse addursi que' gres in forme prismatiche a con- 
no colle rocce di trapp, quelle crete cangiate in calcaria a- 
•suto cristallino a contatto del basalte i àk che si vede uà 
empio ndl'isola di Raghlin sulla costa s^tentrionale d'Irlanda,. 
! altre simili. Dobbiamo in vero il trasmutarsi di queste rocce- 
Ila loro struttura ascrivere all' azione del calore ; ma egli 

(1) Aalol. di Fireme o.^ 4^. p. 170. 
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conviene del pari ammettere che quel calore non fu tale al 
certo da procurare la fusione delle medesime ; imperocché in j 
tal caso ogni traccia di stratificazione sarebbe in esse scoro- 
parsa ; ciò che al certo non può dirsi. E tosto che ai escluda [ 
la fusione , è forza riconoscere in quelle alterazioni di forme e 
di struttura un movimento molecolare in una massa solidi; 
potendo dirsi di esse ciò che si avvertiva parlando del vetro e 
della tempera de' metalli (5 i34)* Mi guarderò in ogni mo- 
do dallo insistere sulle conchiusioni che possono desumersi 
da' cambiamenti avvenuti in rocce che si suppongono aver sof- 
ferto r azione del calore , bastando già all' uopo quanto pre- 
sentano i graniti, le calcane ed i gres riferiti di sopra. Ed egli 
occorre qui il dire che il La Beche al pari di me considera 
la forza che diede cagione alle loro figure cristalline* ce La ten- 
CK denxa , die' egli , che si osserva in un si gran numero di 
ce rocce ) sia d' orìgine chimica ovvero meccanica , a dividersi 
ce in solidi più o meno regolari , ci fa chiaramente conoscere 
ce 1' esistenza di una legge , qualunque essa siasi , in forza di 
ce che le particelle della materia solida , indipendentemente 
ce dalla sua origine , tendono a riunirsi secondo alcune forme 
ce determinate (i) >>• 

sia6. Ed ecco altri fatti in cui ci è forza scoi^ere de' mu- 
tamenti ne' minerali 5 e mi giova il dire che il La Beche me- 
desimo non può a meno di considerarli altrimenti che effetti di 
un reale movimento molecolare operatosi in forza di una reci- 
proca attrazione di parti, comechè egli d'altronde ascriva alla 
infiltrazione alquanta influenza rispetto a'canibiamenti cui e le 
rocce ed i minerali soggiacciono. Accenna egli a que' ciottoli o 
noduli calcarei che spesso si osservano nelle argille calcarifere , 
disposti in letti o linee paralelle alla stratificazione della roccia 
che li comprende. Li quali egli dice , che che possa farci cre- 
dere di essi una superficiale ispezione , non potersi in modo 
veruno considerare come ciottoli ritondati prima della deposi- 
zione de' letti argillosi. Sono essi più ricchi di carbonato di 
calce della roccia detritica che li racchiude, per essersi le parti 
calcarie separate dal restante della massa ; la cpiale , dice il 
geologo predetto, ce se non contiene una quantità di quel car- 



(1) Rech. siM- b {urtie tliéor. et U Gcol. |^. 4^. 
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n bonato bastevole a formare de' letti interamente calcarei , ne 
n ncchiude però in proporzione si fatta , perchè esso possa rì- 
cr manere disseminato nella marna senza tendere a riunirsi in 
ce piccole masse. >> E questo pure conviene che si noti ^ e il 
nota piire il La Beche medesimo , che que' ciottoli sono co- 
stituiti di sfoglie, le quali seguono l'andamento di quelle della 
roccia ambiente; il perchè ci conviene considerare le une come 
una continuazione delle altre* Questo in somma ci fa cono- 
scere che que' ciottoli si sono formati dopo che le marne e 
gK acisti marnosi avevano preso la loro struttura , tal che 
quella forza, perchè le parti calcane si separarono dal restante, 
non valse poi a distruggere la forma scistosa originaria. E che 
la cosa siasi veramente effettuata in cotal modo, cioè per ea- 
sern formati de' centri d' attrazione, il prova viemmeglio il 
trovarsi spesso nel centro di que' ciottoli calcarei un qualche 
fossile , sebbene una tale condizione, manchi talvolta. Altrove 
però que' ciottoli , . anzi che essere isolati e separati gli uni 
dagli altri, costituiscono de' filari, che sono null'altro che una 
serie di ciottoli compressi , aderenti fra loro , siccome fa vedere 
la figura eh' egli ne ha dato (i). In questo caso il tessuto a 
sfoglie o scistoso non si osserva in que' ciottoli , ce quasi che 
« Y aggregazione delle parti sia stata più completa. » 

227. E ciò che si osserva ne' terreni marnosi , sebl>efie 

neno frequentemente, si vede pure anche ne' gres. I ciottoli 

cbe in esso si osservano presentano, non meno de' precedenti , 

talvolta il tessuto a sfoglie ; e la loro formazione debbe non 

meno ascrìversi ad aggregazioni di parti sovrabbondanti disse-; 

minate nella roccia suddetta. Al quale proposito il predetto 

La Beehe ne riferisce una osservazione del Babbage ; il quale 

ha oss erv ato che nell' argilla destinata alla fabbricazione della 

porcellana, o più precisamente in quel mescuglio di argilla e 

di selce arrostito e macinato, se esso si lasci lungamente in 

rqxMOy la silice si concentra in piccole masse concrete^ lo che 

egli crede rappresentare fino a un certo punto la formazione 

de' selci nella creta. 

228. Gie tale veramente abbia a tenersi la genesi de' ciot- 
toli lo mostrano quelli che trovansi presso a Norwich , colà 



(1) Rech. sur la partie ibéor. de la Geol. p. 43* 
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conosciuti sotto il nome di potstones^ e quelli che il Backland 
ha rinvenuti nella creta d'Irlanda, i quali egli appella petra- 
mondras. In ambidue que' luoghi i letti orizzontali di ciottoli 
sono intersecati da altre serie verticali di ciottoli, i quali sono 
veramente notevoli pel loro numero e per la loro continuiti. 
Que' filari distano fra loro da ao a 3o piedi . Sono essi in 
generale di una figura piriforme , sebbene alcuni pochissimi 
mostrino una forma simmetrica. Ove que' filari perpendicoltri 
tagliano i letti orizsontali de' ciottoli . ninna interruzione o 
inflessione si osserva, come se essi si fossero fornmti al tempo 
stesso. I ciottoli però disposti in ordine verticale non sono in- 
teramente silicei come gli orizzontali, contenendo essi in vece 
un nocciolo cilindrico di creta , la quale presenta una du- 
rezza maggiore di quella della creta in cui sono compresL 
Questo nocciolo penetra i ciottoli predetti, o per meglio dire 
li attraversa dall' alto al basso , ed in uno di que' ciottoli à 
è rinvenuta una ventricolite. Ora , sia che si vogliono riguardare 
que' ciottoli , e ciò dicasi similmente degli orizzontali , come 
spugne petrefatte, siccome avvisa il Sedgwick, ovvero si vo- 
glia credere che alcuni resti fossili d'infusori, la quale è pure 
l'opinione del Turpin, di spugne o d'altri esseri organizzati 
abbiano dato a ciò cagione ; in ogni modo convìen credere 
che essi si sieno formati sul luogo in seno della creta, e come 
ne giudica il Buokland predetto , manifestando un' opinione al 
tutto conforme a quella del La Beche accennata di sopra, per 
essersi formati de' centri di attrazione, perché si sono riunite le 
parti silicee ^rse nella massa calcarìa (i)« E sebbene, come 
si è detto , il Turpin riguardi i ciottoli di selce siccome con- 
glomerati d'infusori, ed egli creda ch'essi siensi deposti nel 
fondo de' mari e nelle acque dolci, ciò che in vero non pu^ 
ammettersi in modo alcuno quanto a ciottoli che in letti iper- 
ticali tagliano i letti disposti orizzontalmente , egli è però co- 
stretto ad ammettere che centri d' attrazione si sieno formati ^ 
lo che abbia dato cagione alla separazione e concentrazione 
delle parti silicee (2). 



(0 Eco (1u monde tav. iSSq. n. 438. p. 23o. 
(^) Aon. Se. nat. 2." «er. ZooL U 7. p» 129. 
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3!&9* -^^'^ cagione inededima, ad una reciproca attraa^ione 

molecolare ed alla formazioae di alcuni centri di attrazione y 

perchè alcuni principii si restringono fra loro separandosi dalla 

massa che li comprende, cred' io che si debbano ascrìvere i 

cristalli di selenite e le piriti di ferro nelle achille» Ciò fa 

vedere in fatti che 1' affiniti chimica fu bastevole .a vincere 

la forza di coesione che^ almeno fino ad un certo punto, è pur 

fona supporre nelle parti dell' argilla. 

a3o. Potrebbero forse trovar qui luogo , siccome esempi 
di variazione nella consistenza e struttura de' corpi , alcune 
considerazioni sulle stalattiti che, come fa osservare il Watt, 
dapprima fibrose , progredendo nella loro formazione , diveo- 
goDO quindi irregolarmente spatiche.ed in fine acquistano un 
tassato apatico perfetto (1); e le incrostazioni silicee di Geysei^, 
che lentamente passano dallo stato poroso e friabile ad un tes- 
suto fibroso 3 se nella esplicazioue di tali cambiamenti non si 
potesse far ricorso ad una successiva addizione de' loro ele- 
menti, anche riguardo alle prime, qualunque siasi la teoria 
che voglia seguirsi intorno alla genesi loro^ di che altrove 
ebbi a far parola. 

a3i. Una alterazione di struttura, la quale però non la- 
scia luogo a cosi fatta obiezione , si è quella che osservasi in 
slcani resti organici ; i quali vanno lentamente confondendosi 
colla roccia che li comprende , ed in fine si obliterano del 
tatto. Quantunque di un cotal fatto, di presente chiaro abba- 
stanza , non occorra perciò che qui si adducano numerose prove, 
non di manco mi piace riferirne alcune valevolissime testimo- 
nianze, siccome sono quelle del Brocchi (2), del De France (3), 
D. de Blainville (4)9 Bouè (5) ed altri. Il Blainville, che al 
pari del De France riferisce di essersi per 1' osservazione ac- 
certato di una tale obliterazione de' petrefatti , tiene doversi 
questa ammettere, non solo nelle madrepore e nelle conchiglie 
fossili , ma eziandio nelle ossa di animali vertebrati ; di che , 
al dire di lui , si hanno prove indubitate. Ella è, quindi opi- 

(1) Bib. Brìt. S. et A. t. So. p. 198. 

(a) Trai. Min. sulle Min. ò'i fer. del Dip. del Melb t. a. p. a8i. 

(3) Jour. de Phys. t. 89. p. a88; Dici. Se. Nat. art. Peirification. 

(4) Jour. de Phys. t. 90. p. 81. ; Dict. Se Nat. t. 60. p. 9I6. 

(5) Aon. Se. Nat. t. a. p. 394* 
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nìone di lui che 1' attribuire una origine primitiva ad una vi- 
carìa solo perchè essa non contiene de' corpi organici , possa 
non esìtere abbastanza fondato 9 potendosi dubitare eh' essi si 
sieno distrutti. Il perchè, consentaneamente a tali principi , 
egli tiene come carattere idoneo a chiarire la maggiore o mi- 
nore antichità di una roccia , V essere i petrefatti eh' essa con- 
tiene più o meno confusi colla massa della roccia stessa (i). 
Similmente il Dubreuil e M, de Serres^ nella loro Nòia sulla 
calcaria ti* acqua dolce 9 la quale racchiude delle tartarughe 
terrestri (2)9 asseriscono che le ossa di tali animali ce formano 
<( alcuna volta corpo colla calcaria a tal segno eh' esse sembrano 
ee fondersi nella sua massa^ tktm distinguendosene che per la tinta 
<c più oscura e per la porosità del loro tessuto spugnoso (<i). » 
E che in generale i gusci delle conchiglie sieno almeno in al- 
cune circostanze portati a distruggersi, lo addimostra la fre- 
quenza tra' petrefatti di quelli che si riducono a semplici im- 
pressioni esterne od interne (nuclei), ne' quali la sostanza dei 
gusci medesimi si vede distrutta (i). 

d3d. Un esempio di tale obliterazione de' petrefatti ci 
presenta quella roccia calcaria de* Pirenei osservata dal Dufre- 
noy, e conosciuta sotto il nome di marmo Campan (3); ed 
e£;li è a dirsi che quanto ci presenta quella calcaria racchiude 
in sé quanto di più chiaro serve a validare le predette cose. 
Il perchè sarà pregio dell'opera l'indicare alquanto minata- 
mente quanto ad essa si riferisce , riportandomi alle osservazioni 
del predetto Dufrenoy. Forma quel marmo uno strato subor- 
dinato nel terreno di transizione de' Pirenei, ce Esso è compo- 
cc sto di piccoli nodi di calcaria più o meno ritondati, invilnp- 
cr pati dallo scisto argilloso verdastro o rossigno. » Attenta- 
mente osservati da lui que' nodi ^ egli ha potuto convincersi 
nuli' altro essere essi che nuclei di Nautili , i quali hanno ser- 
vito di centro di cristallizzazione al carbonato calcano. E che 
la cosa sia veramente come egli ebbe a giudicarne, lo si rileva 
da quanto egli dice in seguito, ce In alcuni rari saggi vedesi 
et assai distintamente la forma spirale de'uautili e talvolta aDCora 
ce i setti particolari di questo molusco^ in un gran numero la 

(0 N. Bull. PhìI. i8a5. p. 176. 
(a) Ann. Se. Nat t. 9. p. 396. 
(3; Ann. Se. Nat. t. ai. p. i8i. 



« forma viene indicata dalla convessità della frattura o da mac- 
ce chie ritondate, nelle quali si osservano gli strati concentrici 
ce di diversi colori ^ ma nel maggior numero de' saggi non si 
ce scorge più venin indizio di fossili , e nulla attesterebbe la 
K loro esistenza se non si potesse seguire, per gradazioni quasi 
oe insensibili, il passaggio de' noduli che presentano forme po- 
R sitive d'esseri organizsiti alle macchie allungate ed informi. 
R Queste ealcarie amigdaline, che per lungo tempo sono state 
te asaociate ai terreni antichi , sono dunque non meno ricche 
et di fossili che le ealcarie secondarie. » 

a33. Ove si tratti di metamorfosi che si operano nel seno 
de' minerali egli verrebbe in acconcio il favellare de'^cristalli 
paeudomorfi ed epigenii ; de' quali però essendomi proposto di 
Girellare in appresso partitamente , basterà l'averli qui accen- 
niti. Non lascerò bensì di riferire in questo luogo altre osser- 
vazioni al certo valutabilissime, le quali si debbono ad alcuni 
de' più illustri geognosti , e che del pari si riferiscono a muta- 
menti che hanno effetto nella natura di alcuni minerali, ce Egli 
ce sembra , dice il Maclure , che il serpentino sia più soggetto 
« che ogni altra roccia a cambiare di forma e di carattere 
oc estemo per 1' azione degli elementi ec. Li suoi cambin- 
et menti sono visibili in molti casi anche ov' esso sembra es- 
ce sere al coperto dall' influenza dell' atmosfera , siccome acca- 
et de ne' suoi mutamenti in asbesto, amianto ed in altre va- 
a rietà di rocce fibrose della classe magnesiaca. A Baldisero, 
et che è situato appiedi alle alpi a io in la leghe da Torino, 
ce avvi un serpentino bruno che si cangia graduatamente in 
« carbonato di magnesia ; può seguirsi il progresso di questo 
ce mutamento dal principio sino al fine 5 ed ivi non v'ha alcun 
ce agente visibile, perciocché una gran parte della roccia è 
« evidentemente fuori dell'influenza dell'aria estema (2)» » 
n diallagio , uno degli ordinari contenuti del serpentino, nella 
sua decomposizione mostra anch' esso una tendenza a formare 
tma nuova sostanza minerale. Unendosi i principii che proven- 
gono dal suo disfacimento a quelli del feldispato , parimente 
decomposto , ne risulta una sostanza di tale durezza che a 
stento si giunge a schiararne qualche pezzo } come il De Buch 

(a) Jour. de Pbys. t. 91. p. 4^. 
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asserisce di aver veduto presso all'istmo di Koningsvog nella 
Finmarca (i). 

284* A togliere però viemmeglio quella ripugnanza che 
incontrasi sempre allorché proclamasi una qualche dottrina la 
quale sia in opposizione con quanto dai più si tiene y gio- 
verà forse il riferire qui V opinione di un ili. geologo , lo 
Stroem j supponendo egli pure che alcune metamorfosi siensi 
operate in talune masse minerali ; il che mi piace riferire colle 
parole medesime che leggonsi nel Bulìetin Universel dei 
Ferussac (2). ce Comechè il gneis occupi degli spazi oonsidere- 
« revoli nel sud-est della Norvegia , nell'interno della Sveiia, 
ce nelle montagne occidentali di Bergen ^ nel Numedalen e 
ce nell' Helgoland^ vi si trova nondimanco del glimmer-sckie' 
ce fer con formazioni di quarzo, di clorite, di talco. Lo si trova 
ce in minore abbondanza , ma ciò nulla prova contro la sua 
ce primogeneità. Potè la più antica formazione soggiacere a 
ce metamorfosi j le quali hanno fatto sparire la sua forma pri- 
ce miera, cambiandolo in altre rocce. Egli è per questo che nei 
ce paesi testé menzionati il gneis si è sviluppato nello scisto 
ce schiefer , cancellandosi più o meno il glimmer ed il quarzo, 
ce Non è questo un fenomeno isolato : anche nella Scozia itro- 
ce varonsi nello schiefer primitivo delle formazioni di gneis ia 
ce filoni. Perciò si crede lo Stroem avere buon argomento 
ce per considerare il gneis siccome la più antica formazione 
ce nella serie degli scisti. Ed egli avvisa che una circostanza, 
ce la quale talvolta occorre : cioè 1' alternare fra loro gli strali 
ce di gliemmer-schiefer e di gneis non sia quanto basta a con- 
ce tradire il risultamento delle sue osservazioni. » — « Lo Stef- 
c( fens conghietturava che i grandi banchi di rocce diverse agi- 
ce scano galvanicamente gli uni sugli altri, e che le sorgenti 
ce minerali sieno un effetto di quest' azione. Forse, osserva lo 
ce Stroem , risulta del pari dall azione galvanica reciproca delle 
ce rocce una decomposizione per la quale avvi sviluppo e for- 
ce mazione di solidi. >3 £ favellando delle metamorfosi delle 
rocce e segnatamente della formazione di alcuni gneiss, non 
potrebbero tacersi le belle osservazioni e considerazioni del eh. 



(0 Viag. in Norv. t. 3. p. 86. trad. iul. 
(a) So. nat. ; JQnv. i8a8. p. 3a, 



prof. Sismoada (i), cbe io Domino a cagione di onore, che 
perciò diede ad essi il nome di gneiss di modificazione. Né 
altra è l'opinione dell' Hofimann intorno alla metamorfosi cui 
si ha a credere essere andate soggette alcune rocce ; imperoc- 
ché egli avvisa che la calcarla granulare di Girrara siasi for- 
mata della calcaria compatta mercè delle azioni sotterranee; 
e di più egli si adopera a far credere che il gneis e lo scisto 
micaceo provengano dallo scisto argilloso, essendosi questa con- 
vorsione operata dal calore sotterraneo. Similmente molti rimu- 
tamenti avvenuti nella struttura delle masse minerali, non che 
Della composizione chimica dopo il loro consolidamento sono 
memorati dal Sedgwick in un suo scrìtto presentato alla So- 
cietà Geologica di Londra nella tornata del di a 5 di marzo 
i835 (a). Li quali cangiamenti si ascrìvono da lui ce ad una 
« accumulata intensità di azione cristallifica in masse presso- 
« che omogenee, di cui tutte le parti sono esposte alle medesi- 
« me condizioni di aggregazione nel passare che esse fanno alla 
« loro definitiva forma solida, >) non che ad azioni chimiche. 
E come che al Boase piaccia piuUosto considerare la forma 
che al presente mostrano cotali masse siccome isocrone ooUa 
loro primitiva consolidazione, egli sembra veramente, ove io 
mal non mi apponga, che i suoi argomenti non bastino a con- 
tradire le conchiusioni del primo. In fine a far vedere che la 
metamorfosi delle rocce costituisce al presente l' opinione di 
alcuni abili osservatori, e che essa meritò l' attenzione de' geo- 
logi , valga il ricordare come questo formasse uno de' partico- 
lari presi a discorrere dal Bryce nella Riunione Brittanica te- 
muaai a Dublino nel i835 (3); e che nella Riunione de' dotti 
italiani tenutasi a Pisa nello scorso anno iSSq, la maggior 
parte e forse tutti i geologi che ad essa intervennero mostra- 
tQDO, pe' loro scritti e per le loro comunicazioni verbali, pro- 
fessare una tale sentenza ; della quale, come si sa , sono prin- 
cipali sostenitori il Lyell, il Pasini, il Keerstein, il Yirlet , 
Boblaye, Keilhau, De-Buch, Beaiunont, ec. 



(i) Osserv. min. e geol. per nervire alla forni, della carta geol. del 
^monte; Mero, della R. Ac. di Torino, Ser. ii. t. u. p. i. 
(3) Phil. Mag. and Jour. of. Se. n. 4o* p. 3ao. 
(3) Ediob. o. PhU. Jour. o.» 38. t. 19. p. 377. 



235. Molti de' mutamenti di vA specie 9 e forse alcuni di 
quelli qui sopra menzionati, si debbono al contatto di rocce 
elle in istato di fusione o si sono interpolate fra quelle di se» 
dimento o sono venute a soprap|x>rsi , siccome ora si conviene 
generalmente da' geologi; ammettendosi cioè da essi che, ove 
Tcramente ebbe effetto Y interveni mento di tali rocce , questo 
sia stato bastevole per fare che la tessitura delle altre si caogL 
Il Fournet, che ha preso appunto a considerare si fatte me- 
tamorfosi , ha dovuto però convincersi che ciò ebbe effetto 
senza la fusione delle rocce , che 'si sono alterate o nel loro 
tessuto od anche nella loro composizione ^ per una aorte di ce- 
mentazione ^ sebbene egli ammetta in esse un imperfetto ram- 
mollimento. Comunque ciò sia, questo presenta un esempb 
di movimento molecolare in una roccia, forse sotto l'influenza 
del calore, ma però senza che la solidità sia distrutta. E in 
fatti nella dolomia osservata dal Foumet medesimo, ed a cui 
egli allude, sono riconoscibili que' polipai che essa comprende, 
e quelli non meno che, insieme colla roccia che gì' involve , 
sono cangiati in dolomia. Per lo che mi riporto a ciò che 
ebbi occasione di fare osservare qui sopra ( $. aaS.). E ciò 
può dirsi non solo di quelle rocce di sedimento che ebbero a 
sof)portare 1' azione di quelle che un tempo ebbero nome di 
primitive, ma di quelle ancora che ora si trovano a contatto 
de' basalti e delle lave, ed in cui, specialmente ne' punti di 
contatto , si veggono essere avvenuti de' cambiamenti notevoli , 
sebbene, come nelle prime, niun vestigio di fusione si scoi^. 
Le quali cose meritavano pure di essere memorate ove si tratta 
de' movi menti molecolari che hanno effetto nelle parti de' so- 
lidi. E qui mi giova ricordare quelle osservazioni del Boblave 
sulle rocce cristallizzate fossilifere, e perchè esse presentano un 
fatto che viene in appoggio delle cose 6n qui discorse, e per- 
chè esse hanno dato cagione al giudizio di uno de' più illustri 
geologi, il Beaumont; giudizio in qualche modo conforme ai 
mici principii. Si vude intendere qui di quelle rocce cristal- 
line maclifcre, che il predetto Boblaye ha ripetutamente os- 
ser\atc no* contorni di Rohaù, e nelle quali egli ha rinvenuti 
de' f«)ssili ben conservati appartenenti ai generi Spirìfer^ Or- 
this e Calymene. Crede il Beaumont che possa rendersi ra- 
gione del fatto supponendo che questa roccia, senza aver sof- 



fertfi una vera fusione , non essendo necessario 11 ricorrere, a 

tale supposizione, per 1' azione del calore sia stata resa atta a 

cristallizzare, die' egli, come nelle vetrerie si vedono delle so- 

f - stanze cristalline cangiar forma senza aver sofferta la fusione ( i )• 

«. Come ho detto, la sentenza del Beaumont non si allontana 

e da' miei principii^ e mi piace il dirlo. Non può a meno però 

K di notarsi come sia in qualche modo difficile a apiegarsi come 

z^ a quel moto molecolare, da cui chiaramente si vede esaere 

» stati compresi gli elementi di quella roccia , sieno in certa 

W guisa sfuggiti que' petrefatti. E pret^nderem noi di svelare 

^ tBUi i misteri della natura ? 

v^ a36. Se le cose fin qui prese ad esame valgono, siccome 

K>= io confido, a chiarire che alcuni rimutamenti si operarono in 
V seno delle masse minerali nelle epoche a noi meno remote^ 
3 e che anche attualmente esse si operano, non è chi non veda 
«V che, ammesso ciò , la cosa debbe necessariamente riuscire a 
Lf . nuove produzioni. La quale verità , che a me pur sembra 
^ evid^ite, anche per altra via verrebbe fatta palese: cioè per 
M. la sola considerazione che ciò che dai più chiamasi decorna 
^ posizione y dando cagione o a disgregamento di parti o ad elimi- 
"s * naaione di principii , questi o quelle venendo ad unirsi sotto 
i altre forme, debbe conseguentemente risultarne che altri mi- 
nerali ed altre rocce producansi. Senza di ciò egli sarebbe 
mestieri supporre che gli uni e le altre rimanessero per sem- 
4~'4 pre in istato d' isolamento ; il che se sia a credersi lascio che 
xm. altri se '1 pensi. Né certo mancheramio di aoccorrere cotali 
m nuove aggregazioni di parti e cpiella circolazione di sopra di- 
^^! scorsa e F elettricità , l'azione loro venendo favorita dal tempo; 
rr euendoai già quanto all' elettricità non ha guari accennato es- 
sere pari alla mia l' opinione dello Steffens, non che d' altri an- 
fora ricordati di sopra ^ oltre di che avrò fra breve occasione di 
far parola delle osservazioni del Fox, pen*hè una tale suppo- 
stxiooe viene poi ad essere direttamente confermata. 

aS^. Che se di riproduzioni le quali si operine ne' corpi 
Diiiierali si vogliono prove dirette, non mancano veramente 
taluni fatti i quali attestino un tal vero. Mi guarderò dal rife- 

(i) L'Institut. 1839. n. 277. p. ia8. 
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rire qui tutto quanto addussi altra volta (1) a quest'uopo, fon- 
dandomi in sull'asserto di antichi scrittori; cui non vorrebbe 
ora prestarsi piena credenza. Io dico di quelle cose che si os- 
servarono da taluni riguardo alla riproduzione che ha etkìlo 
nella grotta di Antiparos e nel Laberinto eretico ^ perchè i vuoti 
lasciati da artificiali incisioni ostruisconsi; ciò che venne atte* 
suito eziandio dal Linneo; sia rispetto alle incrostazioni del gres 
di Fontainebleau ; al riprodursi dello zolfo e deli' allume, di 
che fa parola il Baglivi; e sopra tutto intorno alle miniere di 
ferro dell'Elba, dagli antichi considerate inesauribili. Lascerò^ 
io dico 9 di ricercare in cotali osservazioni un argomento a va- 
lida re ciò che da me si vuole persuadere intomo alla ripro- 
duzione minerale; non senza avvertire però che alcune di si 
fatte osservazioni trovansi concordevoli con cpielle di alcuni 
moderni e perspicaci naturalisti; il perchè ragion comanda che 
ad esse si dia almeno un qualche valore. Cosi se il Baglivi 
asseriva la riproduzione dell'allume in una ca,va appartenente 
alla famiglia Orsini, la miniera di Hurlest presso Glasgow 
offre altrettanto, osservandosi ivi questo sale innalzarsi dal pa- 
vimento in forma di aghi lunghi 2. o 3. piedi, e talvolta a 
segno di occupare la gallerìa in tutta la sua altezza di 5. pie- 
di, siccome viene asserito dal Micolson (a). Dal quale sodo 
inoltre menzionate e le efflorescenze piritose che ivi pure à 
formano, ed il solfato di magnesia in aghi lungi un piede 
circa che colà similmente producesi sur uno spazio di 4<>* ^ 
5o. piedi quadrati, rìpetendosi cosi ciò che questo sale mede- 
simo presenta ogni anno nelle pianure della Siberia. Simil- 
mente se il Buzzecoli fa menzione di alcuni utensili rimasti 
inavvertentemente in uno degli scavi delle miniere dell'Elba 
coperti da frammenti della miniera stessa, ed essersi essi tro- 
vati poscia rivestiti di una incrostazione di materia ferrea , ti 
inolire vedersi aderenti fra loro i frammenti predetti; io stesso 
ebbi ad osservare presso il Targioni Tozzetti un piccone piiy*e- 
niente dalla miniera medesima, il quale presenta un fenomeno 
analogo. Dirò bensì ch'esso parve a me piattosio ricoperto che 



(0 Prima edizione p. 3oo. e a. 
(2) Bib. Brìt. S. et A. t. 36. p. 17! 
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incrostato dalla materia ferruginosa: cioè non far essa corpo 
col ferro che ne era rivestito. Vedevansi però in essa de' pic- 
coli cristalli, e la massa istessa del piccone si era alterata, 
d resa friabile ed aveva presa una tessitura a sfoglie, mostrando 
^\ perciò un principio almeno di mineralizzazione^ indizio baste- 
^- Tole a far credere quella miniera tutt' altro che in istato di 
• 1 perfetta inerzia. 

^*) !i38. Ecco pertanto alcuni fatti riferiti da alcuni moderni 

^\ naturalisti, i quali non lasciano luogo a veruna dubitazione. 
■"^ Fifellando il De Bret delle miniere di sale , assicura egli 
(^ a che le gallerie scavate attraverso alla roccia salina a lungo 
^! « andare si restringono sensibilmente in modo che dopo 4o« 
^ ■ R anni, a cagione di esempio, esse sono più strette per tre 
^ « pdllici da ogni lato » (i); ed a proposito di questo mine- 
^ nk gioverà il richiamare in questo luogo al pensiero quanto 
^; (a detto ( $• ao3. ) intorno alla sua riproduzione che si os- 
"' sena in sulla costa del Chili. Più conchiudente forse si tro- 
•"^ lerk la seguente notizia, che io debbo alla gentilezza del sig, 
^ dott. G. B. Fantonetti, la quale risguarda un analogo ristringi- 
' • mento in iscavi praticati in una roccia di ben' altra natura. Fa- 
H («odo egli scavare per proprio conto alcune miniere aurifere 
<Mra]to Novarese, egli ha potuto a suo beli' agio esaminare i 
&tti che sono per dire, si che di essi non sarebbe permesso 
<iabitare. Nella miniera della montagna di S. Carlo egli dice 
essersi rinvenute alcune gallerie ed alcuni cammini si angusti, 
Hie ninn uomo, per quanto piccolo egli fosse, vi poteva pas- 
cle* Allargate queste gallerie, si ebbe luogo a convincersi che 
^ue avevano un giorno realmente servito di passaggio, poiché 
^9ae conducevano ad altri labori, cui non metteva verun' altra 
strada. La roccia è un gneis, il quale, come osserva lo stesso 
signor Fantonetti, per la sua uniformità esclude interamente 
l^idta che quelle gallerie si sieno ristrette per semplice incro- 
stazione. Ed un ristringimento del tutto analogo egli ha osser- 
vato ne' fori cilindrici che , a quanto si vede, avevano servito 
i^ia miniera stessa a mettervi la polvere per le mine, e che 
Recati per mezzo, non hanno al presente una larghezza mag- 
giore di quella che si potrebbe ottenere con una sottile lesina. 

(i) V. Fray, Css. sur l'orìg. dea corps org. p. 287. 



Ai^onientando da alcuni pezzi staccati, in cui si cedono de' fori 
della stessa sorte, che non si sono ristretti , con fondamento 
può credersi che i primi avessero in origine una largbesxa di 
due o tre centimetri di diametro. Similmente il Focurnet ndle 
sue osservazioni sui 6 Ioni de' contomi di PoDt«Gibaud dice: 
a I depositi ferruginei e calcarei tendono costantemente ad 
ce ostruire i lavori de' minatori; » tal che al credere di lui po- 
trebbe un giorno intraprendersi con profitto k) acavo de' filoni 
che furono prima esauriti (i). 

289. Come una vera riproduzione, sebbene essa si operi 
alla superficie del suolo, anzi che per entro alla massa de' mine- 
rali, debbesi similmente considerare quella efflorescenza di sol- 
fato di magnesia or ora menzionata, che ogni anno rìcuopre 
per lina grande estensione i deserti della Siberia* E come nuova 
produzione hanno a riguardarsi que* filoni selciosi di che parlai! 
Necker(2). Descrivendo egli la rupe di Firz , che forma l'estre- 
miti della montagna ond'è chiusa all' oriente la valle di Sales, 
cosi indica il secondo strato a contare dal basso, il quale forma 
Io strato [Hrincipale e posa sur un gres quarzoso. E esso for- 
mato da una calcarìa sub-lamellare blò, in cui si racchiudono 
amiti, echini, spatanghi, galeriti, nucleoliti ec. « La parte 
ce inferiore di questo banco, die' egli, viene attraversata da fi- 
ce Ioni di quarzo, i quali s' incrociano fra loro ed attraversano 
ce pur anche le conchiglie. 33 Qne' filoni o piccole vene si han- 
no, io dico, ad avere in conto di una nuova produzione, con- 
cfossiachè non potrebbe in verun modo revocarsi in dubbio la 
loro recente formazione, essendo che da essi vengono intersecati 
qne'petrefaitL Ed avvertasi inoltre che ciò si osserva nella parte 
inferiore di cotesto banco; circostanza bastevole ad escludere ogni 
idea che essi debbano la loro origine all'infiltrazione. 

!i4o. Un fatto del tutto, analogo, benché non ai tratti di 
vene silicee, egli è cpiello ovvio abbastanza che non di rado si 
osserva ne' marmi e nelle brecce; il quale essendosi preso a con- 
siderare particolarmente dal De France, mi piace il rìferìrer 
quanto da lui si dice a tale proposito, perciocché egli Bon lascia 
di accennare a quelle difficoltà cui si va incontro seguendc^ 



(0 Ann. oh. et phys. t. 54- p> 161. 
(a) Bib. Uoiv. S. et A. t. 33. p. 85. 
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luu' altri prìncipii. E tanto più mi parve doversi qui far parola 
di questo fatto , poiché esso ed il fatto precedeutemente discorso 
sì convalidano e chiariscono a vicenda. « Ce que l'on remarque 
ce dans cerlains marbres qui renferment des corps marins, doil 
ce faire penser qu'à plusieurs réprises différentes ils auroient 
ce subì une pétriGcation. La première, qui probablen^ent a eu 
ce lieu daos les eaux, auroit forme la couche ordinairement co- 
cr loriée, qui les entoure dans toutes leurs parties. Par une rai- 
« son que nous ne connolssons pas, cette couche se seroit fen- 
« dillée dans tous les sens, brisant le coquilles et autres corps 
ce marins qui s' j trouvoient , et laissant un certain intervalle 
« entre les parties brisées. Une seconde pétriGcation ou inGltra- 
« tion spathique et bianche seroit venue remplir exactement , 
« Don-seulement toutes les fentes, mais encore la moule en 
tt creux des coquilles qui avoient disparu » comme on le reroar- 
tt que dans certains marbres noirs. » — - ce Une troisiéme pétrì- 
« fication pourroit avoir eu lieu pour les brèches 5 car on trouve 
<c dans les debris dont elles sont compo^ées des morceaux qui 
« paroissent avoir dejk éié divisés et rejoints per une cristalli- 
<t sation spathique, qui n'a aucune analogie avec celle qui lie en- 
n semble tous ces morceaux. Certains marbres paroissent avoir 
tt été brisés deux fois dans les mémes endroits , puisque la raéme 
« feote se trouve remplie de deux inGItrations parallèles, dont 
£ « Fune est bianche et l'autre iaune. » — « Je possedè une sorte 
<t d'orthocératite à cloisons, qui s'est trouvée dans la couche du 
« marbré brun de Valognes. Ce fossile est traverse en dìflerens 
<c aens par des veines sinueuses de spath calcaire d'une demi-I igne 
tt k deux lignea de largeur^ et , ce qui est très-remarquable , 
a e' est qu'une de ces veines traverse dans leur diamétre quel- 
" qnes cloisons dont les parties écartées ne répondent plus les 
<t nnes devant les autres, comme avant 1' écartement. Ce fait 
<* semblèroit prouver que le corps marin, rempli de pàté, au- 
^< roit été fendu depuis sa pétriGcation; et que le spath calcaire 
^ aeroit venu depuis se cristalliser dans la fente, mais, d'un au« 
<< tre coté, on ne peut concevoir, d'après ce que nona voyons de 
^ nos jours, comment deux fentes, comme on en voit sur le me- 
^ me morceau, auroient pu avoir lieu à une demi-ligne de di- 
« stance l' une de 1' autre. Il n' y a que les fentes produites 
^^ par 1' humidilé sur un piérre de chaux ou sur de la glaise 
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ce desséchée qui puissent presenter de l'analogìe avec des Cìits 
ce semblables. Comment pouvoir encore expliquer certaines ?ei- 
ce nes spalhique h peu prés parallèles , quelquefuis trés-rap- 
cc prochées , qui traversent des morceaux coquillers que je pos- 
ce sède y et qui y sans les détruìre, coupent exactement tou- 
ce tes les poquilles et aulres corps marìos dont ces marì>res sont 
ce composés? Un simple desséchement ne pourroit avoir prò- 
ce duit un eSet tei qu' il auroit divise en petites parltes des 
ce coquilles ou des polypiers, comme on en voit qui le sont. 
ce Quelques-uns de ces demiers sont méme quelquefois fen- 
cr dillés et remplis de spath, sans que la pale qui les entoare 
ce le soit comme eux. Ces faits ont peuc-étre encore été trop 
ce peu étudiés, et ils méritent bien de 1' étre (i). » Da tutto 
ciò, siccome io accennava precedentemente, si vede come Vm 
fatto sparga una qualche luce sull'altro. Per tal modo, io dico, 
non più il fenomeno che presenta la rupe di Firz potrà tenersi 
siccome un fatto quasi dicasi isolato, poiché altrove sovente &t 
veggono de' petrefatti attraversali da vene o piccioli filoni di 
sostanze estranee. Per converso se le vene quarzose che nel 
primo caso intersecano le conchiglie dovettero formarsi per 
tutt' altra via che per l'infiltrazione, verrà l'analogia a soccor- 
rerci onde far credere assai probabilmente altrettanto essersi 
operato nelle brecce e ne' marmi ; la qual cosa^ si {aggiunge * 
provare quanto in ultimo si avverte dal De France intorno a 
que** polipai , le cui screpolature sono riempiute di spato ol- 
eario, senza che questo apparisca nella pasta che li comprende. 
a4i. Che il Becquerel e l'Humboldt per le loro con- 
siderazioni ed osservazioni s' aggiungano a convalidare questa 
•mia opinione sulla produzione di nuovi corpi minerali, egli è 
ciò che, a mio avviso, si vede abl>asianza per le cose che a 
suo luogo ebbi occasione di riferire. Che se altrove ( $ io3 } 
mi occorse accennare que' sperimenti onde il primo di ^ssi me' 
diante azioni elettriche debolissime riuscì a tanto da produrre 
de' solfuri, degli ossidi ec. cristallizzati, perfettamente simili^ 
a queste sostanze istesse quali si trovano in natura, mentre ^ 
tal fine riesce vano ogni altro soccorrimento dell'arte; lo ch^ 
meritava di essere qui ricordato ; intorno a ciò porta il pre^c:^ 

» 

(0 l>ict Se nat. t. 39. p. a56. 
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che ora si aggiunga quanto da lui medesimo si dice alludendo 
appunto all'etiologia della produzione delle sostanze medesime 
in seno della terra, ce Qualunque sia V origine della maggior 
a parte di queste sostanze , ove riesca a provarsi che si può 
a giungere a formarne delle simili pel solo mezzo di forze clei- 
« trìche debolissime ^ si sarà in tal guisa resa probabile la 
« supposizione che le altre ebbero 1' origine stessa , segnata* 
« mente se il metodo impiegato proceda da un principio gè- 
« nerale. Questo metodo si fonda sugli effetti elettrici che ma- 
ex nifestansi nell' azione chimica de' corpi in contatto , prìnci- 
« palmente in quello de' liquidi (i). » Lo che da lui si ri* 
pete pur anche in altro suo scritto (a); nuovamente asserendo 
egli come cosa almeno probabile che la natura abbia seguito 
udla produzione di tali sostanze ne' filoni , nelle geodi , nelle 
rocce ec. azioni analoghe a quelle da essolui poste in opera. 
E poiché si è veduto che le azioni galvaniche debbono neces- 
saijamente operarsi ed incessantemente nella intera massa ter* 
restre, sarà forza conchiudere che, sussistendo sempre la causa 
medesima , debbono anche attualmente riuscire gli effetti me* 
desimi. , 

Gmì se favellando della circolazione mi avvenne far parola 
de'vaport metalliferi che 1' Humboldt crede penetrare le masse 
minenili, aggiungerò a questo il ricordar egli in una sua lettera 
d Boussinganlt (3) ce i metalli che le forze elastiche che rìsie* 
«dono nell'interno della terra depongono sulle pareti delle 
« fendiciire (filoni). » 

^4^* I^ quali cose fin qui prese ad esame , e sopra tutto 
l' opinione dell' Humboldt espressa nel passo or ora riferito , mi 
traggono a far parola di uno de' problemi i più involuti della 
storia del nostro piaoeu : de' filoni metallici ; intorno a quali 
mi permetterò esporre alcuni miei pensamenti. 

Filoni. Sarebbe al certo soverchio il voler qui ricordare 
ciò che nella infanzia della scienza andavasi fantasticando in 
soli' origine delle miniere e de' filoni in particolare, ricorren- 
dcMÌ alle esalazioni, fermentazioni e perfino alla trasmutazione 



(i) Bull. Uoiv. Se. Blalh. mars. iSag. p. ig6. 
(a) Aon. eh. et phys. t. 4^. p. aaS. 
(3) Aon. eh. et phj». !• 3a. p. aotf. 
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de' prìncipi!. Del pari credo dovermi astenere dai riferire qui 
tutto quanto in varie epoche, da varii geol<^y a norma de' loro 
differenti sistemi, immaginossi intomo a tale soggetto^ e parti- 
colarmente intomo alle fenditure; le quali taluni supposero 
aver preceduto l' esistensa de' filoni , ideando poscia diversi 
modi per cui esse furono riempiute , ed i filoni medesimi eb- 
bero origine. Ed avvegnaché molte delle oose che sono per 
dire a tale proposito si riferiscano a cosi fatte supposizioni ; io 
avviso , siccome dissi , potermi esimere dal ricordame i parti- 
colari , scudo che esse , ed in ispezialit^ quanto ha riguardo alla 
predetta ipotesi della preesistenza delle fenditure ^ avendo pre- 
stato argomento ad assai celebri disquisizioni, a cui ebbero 
parte alcuni de' più illustri geologi, egli è quanto da vemiio 
s' ignora. 

243. Alle tante cose le quali da taluni si opposero alla 
ipotesi predetta che suppone la preesistenza delle fenditure, fra 
le quali certo notevolissima è quella che si desume dai filoai 
molto inclinati o quasi orizzontali; perciocché secondo una tale 
ipotesi si rende impossibile ad ispiegarsi come la parte che on 
forma il tetto de' filoni medesimi siasi rimasta sospesa ; a tali 
obiezioni , io dico , può aggiungersi ciò che ha riguardo a 
que' frammenti angolosi che si trovano nella massa de' filoni , 
composti della roccia medesima la quale comprende cotali ai* 
niere. Intorno a che mi é grato il vedere che il Fox rechi ora 
in mezzo questo fauo medesimo , considerandolo egli sotto no 
tale punto di vista, si che quanto si dice da lui coooorda del 
tutto con quelle riflessioni che altra volta io esposi riguardo a 
tale soggetto, ce Le vene, die' egli, sono spesso divise in dita- 
ce mazìoni , le quali si uniscono di nuovo a oonsiderevuli pro- 
cc fondita, comprendendo in sé ampie porzioni di roccia, che 
ce il minerale metallico o pietroso isola perfettamente dalla 
ce massa generale ; cotali vene , siccome egli è evidente, anche 
ce per un istante solo , non potevano esistere come semplici 
ce fenditure (1). » Il quale fenomeno che, ammessa la pre* 
esistenza delle fenditure, si rende veramente inesplicabile, poi- 
ché ciò ne obbligherebbe a supporre che una massa della roc- 
cia si fosse rimasta per alcun tempo isolata e sospesa, senza 

(1) Eldinb. Jour. of. Se. by D. Brewster, apr. i83i. p. a68. 
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issere in venin modo sostenuta ; non presenta al contrario dif* 
ìoolik alcuna ove si seguano i miei princìpi!* Si è in fatti 
veduto di sopra ( $• 14^)9 favellando de' cristalli , come una 
mtanza cristallizzabile , se avvenga che penetri nelle fenditure 
li un corpo^ valga a separarne le parti. Dopo di che egli sarà 
ÌMnle • comprendersi come gli elementi del Blone, incornine 
àaudo a cristallizzarsi in qualche screpolo della roccia conti* 
ipia, abbiano potuto separarne delle schegge o de' massi più o 
■eoo grandi , i quali in seguito trovaronsi perciò compresi nella 
BMtssa del filoni* stesso f e quindi isolati dal restante. E nel modo 
Bwdesimosi vedrà tosto oome possano essersi formati que' prismi 
die si osservano talvolta nella incrociatura de' filoni. Appresso 
i die cOQviene che si faccia parola di altro fatto analogo. Io 
pirlo di que' piccoli frammenti che si trovano come frammisti 
itt alcune miniere alla sostanza de' filoni , e si che talvolta 9 
come osserva il Fournet , la massa de' filoni stessi non pre- 
fenia che una breccia consolidata dalla sostanza injettata ^ per 
lo che al Fournet medesimo , affine di spiegare un tal fatto. 
Km conciliabile, die' egli , con alcuna delle teorie per lo ina- 
nimi immaginate, piacque supporre che la sostanza del filone, 
ti momenio della sua intromissione nelle fenditure, fosse do* 
tali, non di una perfetta liquidità, ma bensì di una tal quale 
consistenza, quasi a modo di pasta (i). Lo che vale a far co^ 
Bucere come egli pure trovi in que' frammenti un fatto ine* 
iplicabile. Me in vero mi sembra questa sua supposizione 
Qwre tale che essa abbia ad abbracciarsi , come quella cui 
molli fatti e 1' analogia non meno si oppongono ; e dirò pure 
iiOD concordevole essa stessa , a mio avviso , iiè coli' ipotesi 
veroerìiina, né con quella delle sublimazioni , né in fine con 
ffÈtUÌB del trasudamento laterale. Come i fatti predetti , alla 
ipolesi delle fenditure preesistenti si oppongono del pari evi- 
dentemente que' filoni secondari, i quali sembrano formare al* 
tnctaote diramazioni de' filoni principali , e molto più ancora 
t|iie* filoni parimente secondari , che talvolta ad una considere* 
iole distanza si portano da un filone all' altro. A' quali fatti 
gioverà pure aggiugnere altri avvertiti dal Boué $ il quale si 
esprime nel modo seguente. « Le montagne della foresta nera 

(1) Ano. eh. et i^hys. t, 68. p- 3$7. 
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ce sono prìnci pai mente un masso dì gneis, di f^neis granitoìde 
ce od nnfìbolico e di granito ; vi si vedono de' filoni di mine- 
cc rale di rame, di piombo, d'argento, di ferro con una ma* 
ce trìce di barite solfata e di calce carbonata. I piccoli filoni 
ce che accompagnano questi grandi depositi (^gites) di miniere 
ce e le rocce granitoidi impregnate di minerale, per esempio, 
ce il granito a piccoli filetti conlemitoranei d'argento nativo ec, 
ce hanno {portato, è già molto tempo, il sig. Selb di Wolfadi 
ce a cona^cere l' insuiEcienza della teoria verneriana relativa- 
cc mente al riempimento de' filoni (i). » E non direm noi 
altrettanto richiamandoci al pensiero que' filoni di di vena wt 
tura che , riuniti insieme , si tagliano ed intersecano fra loro 
sotto diverse direzioni e diversi angoli ? Della qnal cosa le 
])ure occorresse addurre un qualche esempio , verrebbero al- 
Tuopo le miniere di rame e di slagno di Cornovaglia, e quella 
segnatamente ■ fra esse che si denomina di Polgooth ; le quali 
hanno portato perciò li signori Dufrenoy e Beaumont a sta- 
bilire sei ordini di filoni metalliferi e due di filoni argillosi a 
norma delle loro età relative od epoche di formazione. Per la 
sola ispezione de' piani di coleste miniere, quali si veggono de* 
lineati nelle tavole che gli autori predetti unis(H>no alla loro 
memoria intorno ad e$&^ (2), ove si ponderino siccome si con- 
viene i fatti che nella memoria istessa vengono riferiti, debbe 
ciascuno convincersi essere la ipotesi delle fenditure male ap- 
plicabile agli andamenti de' filoni stessi , ai loro incrociamenti 
sono angoli cosi diversi, ai loro spostamenti reciproci. In fatti 
egli si vede talvolta che una porzione dello slesso filone in 
una parte si è innalzata, in un altra si è depressa , come in 
quello di Huel-Peever particolarmente si nota; fenomeno, sic- 
come ognuno sa , tutt' altro che raro ad osservarsi nell* inter- 
secazione delle vene minerali. Che se ad ogni patto piacesse 
l'avvicinare colali fenomeni alla teoria verneriana, supponen- 
do una alternativa di fenditure e di riempimenti, e di nuove 
ftmditure secondo altre direzioni e di nuovi riempimenti , e 
cosi va discorrendo $ il che in vero non so quanto soddisfacente 
potesse riuscire agli occhi de'geognosti i più severi, ed i me- 



(2) Ann. Se. n.-il. t. 3 p: 176. 
(1) Ann. de« Min. t 9. p. 837. 
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io considerati^ una cosà fatta supposizione non varrebbe |ioi 
spiegare in modo veruno alcune altre apparenze che nelle 
liniere predette si mostrano ed altrove non meno. Osservasi 
Q alcune miniere che taluni filoni , dopo di essere attraversati 
la un altro filone più recente, divengono afiatto sterili, si che, 
sonsiderati nella loro posizione relativamente a quest' ultimo , 
n trovano ricchi da un lato e poveri dall'altro; il che sarebbe 
■■esplicabile co' principi! della scuola di Freyberg. Per la qual 
COM li due soprammentovati geologi si videro pur essi astretti 
a inpporre che i filoni più antichi, poveri in origine , sienai 
«ricchiti dopo l'epoca della formazione di quelli ch'essi con- 
flderano posteriori. Il fatto adunque convinse que'due perspica* 
cinmi osservatori a riconoscere l'insussistenza della ipotesi pre* 
ibtta, non che di quella per la quale si ammette essersi i 
i3oni riempiuti mercè di un trasudamento laterale dtt' loro 
ffìncipii, che da alcuni si supposero disciolti e filtranti attra* 
imo della roccia che li racchiude. E in vero lascia quest'nlti- 
HM supposizione senza veruna spiegazione sopra tutto quanto si 
è detto dell' impoverire od arricchire de' filoni per la loro in- 
teraecazione ; e quindi essi furono da ciò condotti a ricorrere 
il vece a supposizione perfettamente conforme a'miei princijNi, 
ammettendo un susseguente concorso di parti metalliche , che 
valsero ad arricchire porzione di que' filoni già belli e formati. 
Né meglio sufficienti riescono cotali ipotesi riguardo ad altri 
fitti che presentano le miniere, siccome sono a cagione di 
ennpio, e que' filoni compresi l'uno nell'altro, fra' quali 
poò citarsi la cosi detta vena di Marcus Raehlingj nota già 
la molto tempo presso i mineralogia e non meno di ciò quei 
Glooi i quali cangiano natura nel loro corso; siccome appunto 
iwiene a quello della miniera di Cook's-Kitchen ; che dopo 
li avete nella parte superiore somministrato del rame, facendosi 
più profondo, si trova ricco di stagno. 

ii44« Intendendo io qui di favellare a' meglio provetti, sa- 
ndbbe superfluo il prendere ad esaminare partitamente ciascuno di 
mali fatti onde chiarire l'incongruenza loro colle ipotesi pre- 
lette. Non meno soverchio sarebbe il farmi io a dimostrare 
ninutamente come ad essi per lo contrario convenga pienn- 
nente la teoria de' tras])orLÌ elettrici, bastando a ciò il solo 
lor mente «Ha versatilità di uua tal catisa^ versatilità dipcu- 

30 



3o6 

(lenle dalla molti pi icità delle circa^itinze che possono «Iterarla 
ne' suoi eflfettiy e che pur esjse sono soggette a cangiarsi so- 
lente. Ed egli fu senza dubbio la forza di tali ed analoghe 
considerazioni ciò perchè alirì pure a tale eOetlo si rivolse al* 
l'azione loco-motrice dell'elettricità; siccome ai è veduto aver 
fatto il Davy ed il Becquerel. 11 primo de' quali riguarda le i 
forze elettriche, per la f;icol(k che hanno di trasportare gli ) 
elementi de*cor|»iy come cosa la quale ce facilita la s|Megazione 
ce de' fatti principali che presenti la geologia. » Né certo ti 
lungi da ciò il secondo , asserendo egli che , ce le correnti 
cr elettriche riunist^ono bene in tè la maggior parte delle con- 
ce dizioni che si richiedono per rapprcseiitnre » le forze per le 
quali gli elementi de'coqn attraversano altri corpi, onde hanno 
origine quelle modiGcsizioni che si osservano ne' minerali, su 
per intromissione di elementi estranei , sia per cambiamento 
nella disposizione di parti ( §• 97- )' <^llre di che da' suoi pro- 
pri es|)erìmenti egli trae argomento per credere che alcune so- 
stanze minerali cristallizzate sieno l'opera dell'elettricità, poi- 
ché col soccorso di questa egli giunse ad ottenerle nella con- 
dizione medesima ( $. u4i )• Le quali cose già riferite di so- 
pra meritavano che qui pure venissero rammentate, siccome 
lo merita pur anche ciò che dir.nzi si disse dell'opinione dello 
Stoficns intorno all' influenza galvanica che esercitano gli o«i 
sugli altri i grandi letti delle diverse rocce. Che se quest' ul- 
timo espresse una tale sentenza fondandosi forse sull'anaiogiai 
il Fox potè poscia dedurre altrettanto da osservazioni dirette; 
perocché , avendo egli preso ad esame la diversa condizione 
oleitrica delle vene metalliche, si vide da lui es.<ere cotali vene 
in diverso stato fra loro, s\ che le une trovansi negative x 
petto alle altre e reciprocamente (1). Le quali osservazioni 
del Fox vennero poscia convalidate da quelle del Petherirk e 
del Ben net ts. 11 primo di essi avendo rivolte le sue ricerche 
.su di una miniera di rame situata verso la sommità del monte 
Oonebaue nel paese di Wiklow , ed esaminala mediante il 
;;;dvanometro 1* elettricità relativa di due distinte masse di mi- 
nerale, ne ottenne una deviazione notevole dell' ago^ il quale? 
divergeva per forse 18/ (2). Sulle miniere di rame furon^^ 

(1) t^ftiiit) Joiir. of Sn. I»y D. Browster, apr. i83i. p. aGS. 
(a) Phil. Mug. ami Jour. o( ."ic. 3^ sèr. t. 3. n. i3. p. i6. 
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imente tentati gli esperimenti del Bennetts; da' quali e^li 
de rilevarsi in generale che l' azione elettrica delle vene 
lalliclie sia in ragione diretta della ricchezza delle vene me* 
urne; sebbene egli confessi non essere le sue osservazioni in 
mero tale da desumerne una regola generale. Egli merita 
rò che si riferisca quanto egli dice in particolare di una delle 
e osservazioni ^ nella quale egli vide l'ago del galvauoroetro 
nriare di i5.® allorché i suoi fili erano posti a contatto della 
essa vena su due punti distanti l'uno dall'altro per 6o. pie- 
• L' ioferior parte della vena era negativa rispetto alla porte 
iperìore(i). Una tale condizione rispettiva delle vene metalli- 
le fra loro non può a meno , siccome ognuno comprende, di 
ir cagione a continui sbilanci , a continue correnti ; né ciò può 
Dire nel ano effetto: cioè nel trasporto de'principii. In fatti 
Fox dalle osservazioni sue qui sopra accennate non potè a 
leno di essere condotto in tale sentenza, la quale io aveva 
ià innanzi a lui espressa nella prima edizione di quest'ope- 
I (n). Fu egli^ io dico, portato da ciò a credere che l'elet* 
"icità abbia poderosamente influito sulla disposizione degli ele- 
lenti de' filoni, e che questo abbia dato cagione al riempimento 
elle fenditure, che intanto andavano allargandosi; siccome ef^li 
I espresse in una sua lettera presentata alla Società geologica di 
Andra nell'adunanza del di 27. aprile i836. (3) (6). Ed egli 
li è confortevole il dire che il Sedgvrich, geologo de' più 
ittinti, appresso alle osservazioni del Fox , ai^omeutava che i 
Ioni) e segnatamente i più estesi, debbano, almeno in parte, 
I loro esistenza ad alcuni grandi sviluppi di azione elettro- 
bimica* Essendosi però qui, non che in altri luoghi di qne- 
to libro ( 5$. 97. a4^* ) ^^ ^^ invocate le osservazioni del 
leoqnerel y non dee tacersi che in uno de' più recenti «noi scrit* 
i, alla produzione de' filoni per l'azione delle correnti elettri* 
àe ora si oppone da lui che cotali correnti non valgono ad 
iperare alcuna azione chimica, ove non esistano corpi e liquidi 
Ali a reagire gli uni sugli altri, e che le rocce non sono con- 
iatrici dell* elettricità (4)* Intorno a che dirò sembrarmi ba* 

(i) L. e- p. 17. 
(a) P. 3 18. i8u5. 

(3) Phil. M.ig. and Jour. of Se. n. 55. p. 3H7. 

(4) Edìnb. n. Phil. Juur. t. i5* p. 173. 
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sievoli le cose discorse fin qui a farne certi della reale csi 
stenza di correnti elettriche attraverso alla intiera massa deli 
terra ^ e della circolazione di principi! che per questo si open 
nella massa stessa. 

a4S. Non lascerò di notare in questo luc^o^ comecché 
brevemente, che una tale opinione, la quale fondasi in sai 
trasporti operati dalle correnti elettriche, presta il modo di 
spiegare come le materie metalliche poterono adunarsi ne* ter 
reni di trasporto e nel gres in guisa tale da formare in em 
delle miniere; fenomeno che, siccome osserva il Cordier fr 
vellando delle miniere di rame carbonato di Chessy (i), noi 
ha per anche ricevuto una spiegazione che possa dirsi soddi- 
sfacente. Ed un fatto analogo a questo si osserva pure a Mon- 
pellieri. Nel suolo su di cui giace quella città , negli strati i 
più superiori dei terreni terziari, in una marna argillo-calcaie 
contenente de' resti oi^nici terrestri o d'acqua dolce e marini, 
si vede il mercurio nativo in numerose goccioline ed il merco- 
rio muriato in vene cilindriche sottilissime, le cui rarai6ca«om 
s'estendono in vari sensi e in varie direzioni (2). in fatti il sig« 
M. de Serres, a cui non isfuggiva la singolarità di questa gia- 
citura del mercurio, vedendo la necessità di rinvenire allii 
causa diversa da cpiella cui d'ordinario i geologi hanno ricono 
per rendere ragione de' depositi metallici, si è fatto a credere 
che esso provenga da sublimazione procurata dal calore cen- 
trale , affidandosi segnatamente alla molta volatilità di questo 
metallo. E piacendosi egli di una si fatta spiegazione del fenome- 
no, crede che altrettanto si abbia probabilmente a dire dello zinco 
ossidato, del cobalto manganesifero, del rame e dell'arsenico 
trovati non ha molto ne' terreni terziari de' contomi di Parigi; 
non senza avvertire però alla non volatilità di alcuni di questi 
metalli (3); difficoltà alla quale non si va incontro, come si 
vede, seguendo i miei principii. Né per questi siamo costretti 
a supporre che, ammessa anche la volatilità di que' metalli e 
de' loro ossidi, essi abbiano, per la sola azione del calore, ad 
attraversare i letti delle rocce sottoposte per portarsi Gno » 



(1) Ann. dcs min. t. 4* P- 19* 
(3) L* Insli'tul. a. ann. p. 334- 
(3) Ado. eh. et phys. t 64* p. a86. 
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pi& superBdali senza arrestarsi per via ne' primi. Altro esem- 
pio di mercurio in terreno terziario si ha nella montagna del 
Gigante e sei leghe da Guanajuato al Messico (i)« 

34^. E qui^ do[)o di avere toccate alcune di quelle obie- 
iìodì le quali sembrano a me più convincentemente contradire 
li ipotesi predette, oltre molte altre che già furono poste in- 
eoatro alle medesime e che qui sarebbe stato superfluo ripetere; 
ai farò ora ad aggiungere alcune considerazioni, le quali sono 
(Uggeri te da' fenomeni che presentano taluni filoni , e che sem- 
bnno a me venire in soccorso di questa mia opinione. Ed in- 
■BKi a tutto prenderò a ragionare della relazione che passa tra 
filoni stessi e le rocce che li comprendono, mentre queste e 
[velli dovrebbero essere indipendenti (ra loro, seguendo le 
iredette supposizioni; lo che perciò si unirà ad un tempo alle 
Niae premesse a fine di escludere viemmeglio queste ultime. 
Mie quali dipendenze tra le rocce e i filoni, siccome fatto im- 
lortantisaimo, mi permetterò riferire parecchi esempi. Uno di 
(oesti ci si offre dalla miniera di Kongsbergin Norvegia; i cui 
ikmi sono ricchi di argento ove attraversano i letti che conten- 
gono molte piriti e zinco; poveri ove si trovano fra lo scisto 
micaceo; il che assai chiaramente dimostra V influenza della 
roocia contìgua sulla natura del filone che vi sta racchiuso. Della 
<|iial cosa presentano non rari casi le miniere di rame e di sta- 
gao di Comovaglia. Ecco altri fatti analoghi ed anche meglio 
convincenti. Alcuni filoni di piombo, che in Inghilterra si tro- 
nfio nella calcarìa a encriniti, sono strozzati e talvolta intera- 
mente tagliati ove s'incontrano cogli strati di anfibolite (^toad- 
stone ); il perchè si conviene considerare nell' anfibolite una 
roccia la quale, o arrestando le correnti elettriche per un'azione 
coibente, od in qualunque altro modo, abbia resistito alle forze 
produttrici del filone. Il D'Aubuisson che riferisce questo fat- 
to (3), osserva, e dirò assai giustamente, non potersi da' fatti 
puramente locali desumere conchiusioni generali. Se però una 
ile riflessione poteva forse trovar luogo allorché egli dettava il 
no Trattato di Geognosia (1819), essa non conviene più al 
«esente; essendosi ora le osservazioni di tal specie si fattamente 



(1) L*Instilut. 1839. n. ^']^* p. iif* 
(a) Tr. de Geogn. t. 2. p. 647. 
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Dìoltiplicato, che un tale fenomeno si rìsguarda come uno dei 
più comuni, e si die esso si ha a prendere in considerazione 
os^n'ì qunl volta si tratti di stabilire l'etiologìa de' filoni. Gioverà 
pei-tanto il ricordare ciò che sotto un tale aspetto presentano al- 
cune miniere, preferendo que' fatti che possono far meglio co- 
noscere tutta l'importanza di questo fenomeno de' filoni. Alcuni 
dì tali fatti vengono discorsi dalli Dufrenoy e Beaumont a 
proT)osito delle loro osservazioni sovra alcune miniere di Corina 
vaglia. L'uno di essi si riferisce alla miniera di rame di Huetr 
Alfred a Pillack; ove il filone metallifero, che nelV elvan hi 
uno spessore o potenza di a4« piedi, non ha che 6. piedi odi 
hillasi nel quale al tempo stesso diviene si povero che ne fa 
abbandonato lo scavo. 11 filone di stagno della miniera di cior 
ieeriy ricco in tutta la pai*tc che attraversa lo scisto ( killas ), 
entrando nel granito si riduce ad una piccola vena. Similmente 
il Jars (i), favellando delle miniere di ferro che sono nelle vi- 
cinanze di Pliilipstadt , e precisamente nel luogo denominato 
Nordmarck , riferisce un fatto del tutto analogo. Egli dice: 
ce Lor.sque le granit se rapproche du iilon, pour nous servir 
ce de l'expressìon des mineurs, il le dérange ordinairement et 
ce em|x>rte le minerai, e' est à dire que le filon est heauconp 
c« plus etroit dans ces endroits*là, et souvent méme entiire- 
cc ment coupé. » — ce Le granit de ces cantons renferme d*«^ 
ce sez grandes parties d' une pierre a chaux bianche et à ft- 

ee cettes dans sa cassure Lorsqu' elle rencontre le filone 

ce elle est d' un mauvais indice car elle le coupé ordinaire- 
ce meni, m Né fatti pienamente analoghi sfuggirono al Fox 9 
facendo egli conoi^ere come le vene di minerali petrosi, ce qunn- 
cc tunque ordinariamente distinti ne" loro caratteri dalle rocce 
ce che e&se attraversano, in generale partecipino in qualche modi 
ce della natura di quest'ultime, e variiuo col variare di queste 
ce sia granito, ehan, killas ec. (s). » Eil in seguito egli dio 
ee che le vene di rame e di stagno cambiano natura trovati 
ce dosi comprese nell'e/ron, e che in efletto una tale ossei 
ce vazione conviene ad ogni cangiamento di roccia : cosi un 
ce vena ricca nel granito, d'ordinario diviene sterile nel kilb 

(1) Voy. metallur. t. 1. p. io5. 
(3) Ediob. Jour. I. e p. a68. 
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« e viceversa. » Accennerò similmente che il Fournet ebbe a 
iK>tare a Pont-Gibaut delle differenze ne' minerali che riem- 
pono i 61oni o norma ch'essi attraversano cpiestR o quella roc- 
cia; asserendo egli che lo scisto micaceo e lo i^teascisto sono 
le rocce metallifere per eccellenza (i). Gioverà in fine riferire 
alcuni di cotali fatti notati dall' Heowood n e perchè essi sono 
in vero concliiudentissimi, e fierehè asseriti per lo appunto da 
\fàf cui non piace consentire all'opinione di quelli che ammet- 
tono nelle rocce uno stato opposto di elettricità. Dopo di aver 
c^i detto essere un fatto generale ^ soggetto perà a molte ecce- 
miìif che le miniere di stagno prevalgono nel granito, cpielle 
dì rame nello scisto, egli ricorda primieramente la miniera di 
Boiallack; ove si osservano due o tre interpolazioni di granito 
e di scisto di non grande estensione. Nel granito il minerale 
constava di stagno; di rame nello scisto. c< In vero, die' egli, 
« è questo un fatto noto abbastanza che la stessa vena è rare 
«« volte rìcc^ in differenti rocce. >}; e q^ii menziona la mi- 
niera di Wheal Voi doviziosissima nello scisto, affatto povei*a 
nel granito; ed al contrario la contigua miniera di Great-Work 
è profittevole soltanto nel granito e non nello scisto (2). E 
Ufciando qui di ricordare altri &tti da essolui discorsi, essen- 
do, io credo, bastevoli gli esempi da me accennati aiEne di 
chiarire questa parte della storia de' filoni ; dirà al postutto 
enere questo un fatto ornai generalmente coasentito dai geo*- 
logi, e che i canopi conoscono perfettamente; non senza ram- 
mentare che l'Henwood dalle sue coiuiderazioni su questo par- 
ticolare conckiude essere ciò incompatibile con qualunque teori:i: 
Àa quella che suppone l' infezione delle sostanze dal di sopra , 
À qnella delle sublimazioni (3). 

%^j. Ciò che si è detto dell' influenza delle rocce sulla 
ricchezza e spessore de' filoni da cui esse sono attraversate, dee 
presso che dirsi dell'azione che i filoni stessi esercitano fra di 
Ioni| perchè alcuni ne' punti d' intersecazione si arricchiscono , 
altri divengono poveri. Come potrebbero e^i spiegarsi cotali 
fatti supponendo i filoni formati da un semplice riempimento 
meccanico, mi sia concesso il ripeterlo, od anche da un tra- 

(O Ann. eh. et pfiys. t. 54* p* i56. 
(a) EJinb. n Fliil. Jour. n. 43. p. i57. 
(3) L. e. p. 170. 
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sud» mento laterale delle mnterie (ili muti per le rocce , come 
piacque ad altri d' immaginare ? Niuna dipendeiiBa in qnetfo 
caso^ conformemente a ciò che si è detto or ora riguardo tlla 
natura de' letti , dovrebbe trovarsi fra la natura e la rìcchezia 
di un filone e quella di un filone vicino o contiguo. Niuoa 
relazione del pari fra la ricchezza di un filone e l'angolo ot- 
taso od acuto sotto di cui viene tagliato da un altro» E qui 
pure mi è dato giovarmi deUe osservazioni del Fox. Asserisce 
egli che quando due vene di rame discendendo s'incontrano 
sotto differenti angoli y trovansi esse povere al punto della loro 
intersecazione e ne** punti pia prossimi al contatto, e che esse 
si amcchiscono poco inferiormente nel loro processo ; la quii 
cosa 9 die' egli , osservasi ordinariamente (i). ce Questi fatliy 
ce soggiungesi da lui , sono notevoli allorché si considerano m 
ce relazione alle opposte correnti elettriche che hanno effietlo 
ce nelle vene che si approfondano nella massa del globo in 
ce contrari sensi. » Non dissimulerò che di tali fenomeni dò 
filoni non saprebbe indicarsi con si fatti principi! una etiologia j 
del tutto precisa, né si riuscirebbe per ora ad assegnare una \ 
esatta spiegazione di tali apparenze in tutti i loro piÀ minuti ; 
particolari, alla produzione di cui per avventura conoorrono ci^ 
costanze accidentali e locali. Egli è certo però che il vedete 
in generale le masse minerali che avvicinano i filoni avere mu 
manifesta influenza sulla natura, ricchezza ed ampiezza di que- 
sti ultimi, ella è tal cosa che debbe esserci di scorta onde de- 
terminarci nel nostro giudizio, e deciderci quindi a prò di ma 
teoria la quale suppone che alla formazione de' filom stefii 
concorra la massa delle rocce contigue, anzi che seguire l'opi- 
nione di quelli che riguardano l'una cosa al tutto indipendeiite 
dall'altra. E tanto evidente è l'inilùenza delle rocce che aoGom- 
pagnano od avvicinano i filoni sui filoni stesri, che il Fooroet) 
sebbene egli segua diversi principi! , ebbe a notarla , ascrivendo 
ad essa la facoltà di determinare la disposizione delle sofitam^ 
che si trovano ne' filoni stessi e la loro crisUillizzazione. j 

a4^- Innanzi di addurre altri fatti i quali menano aU^ 
conchinsione medesima , occorre che qui si faccia menzione di 
talune considerazioni del Brongniart ', le quali per lo appunto 

(i) L. e. p. 369. 



3i3 

ti riferiscono a' restringimenti o strozzature che dir si voglia 
le' filoni (li sopra discorse. Così die' egli : ce Les étrauglemens 
R et évasetnens qa' on y observe peuvent étre dus à deux 
ce causes : tantót parce qu'en raison de la nature du terrain la 
«r fente a eté plus ou verte dans certaines roches que dans d'aur- 
ee trcs5 tantòt , et e' est probablement le cas le plus commun, 
CE parce que, la fente ayant été faite dans une direction sinueuse, 
«r la masse snperieure, en glissant sur la masse inférieure, a pré- 
« sente les saillies et le dépressions du toit vis-à-vis les sail- 
cr lies et les dépressions du mur (i)* » Importando perciò che 
si prendano a considerare separatamente queste due supposi- 
noni, intomo alla prima può dirsi che ninna analogia porta a 
credere che nel fendersi la massa consolidata della terra alcune 
rocce abbiano potuto nel distaccarsi lasciare uno spazio maggiore 
delle altre, quasi che in queste ultime si avesse a supporre una 
«MTte di duttilità , ovvero nelle prime la facoltà di prendere 
«n certo restringimento conforme a quello delle argille che si 
diseccano; la qual cosa però non potrebbe convenire a rocce 
belle e consolidate , e molto meno a quelle che sono cristal- 
linate , come , a modo di esempio , può dirsi del granito che 
■elle miniere di Nordmarck e di carleen , come si ò veduto, 
è cagione di una di tali strozzature. Oltre di che si ha ad os- 
servare che giusta una tale supposizione , egli sembra che la 
roccia medesima dovesse ovunque ripetere lo stesso fenomeno; 
lo che non si avvera. Quanto poi alla seconda di queste sup- 
posizioni sue, la quale in vero a prima giunta sembra almeno 
suai ingegnosamente immaginata, pare a me che essa non sod- 
disfi air uopo , conciosdiachè non rappresenta precisamente il 
fitto a cui si allude; comechè quanto da lui si suppone sia 
ciò che veramente si osserva d'ordinario nelle fratture a solu- 
zione di continuità, più comunemente ora conosciute sotto il 
nome dì/aitles : cioè che le pareti di tali fenditure, se queste 
liensi operate seguendo una linea sinuosa, anzi che essere in 
tutta la loro estensione a mutuo contatto , lasciano di tratto in 
tratto de' vuoti (2). Secondo una tale supposizione , io dico , 



(0 nìcl. Se, nal. art. Fiion, t. 17. p. 4^» 

(a) Ved. La Beche , Rech. sur b part. theor. de la Gcol. p. 93, 
. 38. 
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qwe' restringimenti de' filoni dovrebbero vedersi soltanto Ofe 
gli strali delle diflTerenti rocce , per uno sposlamentOy non cor- 
rispondono più fra loro , come accade in molti filoni. Ma non 
è questo il caso che si vuole avvertire dagli osservatori pre- 
menzionnti, siccome è facile a rilevarsi dalle descrìziooi ch'esà 
ne hanno dato. Infine dirà che, se pure» non ostante qneite 
mie considerazioni , piacesse di ammettere l'una o l'altra delle 
supposizioni del Brongniart, e&sa varrà al più riguardo a'restnR- 
gimenti nella massa delle vene y non già quanto alla loro oa- 
tura e ricchezza: il che mi sembra per tal modo evidente, clie 
io mi asterrà dall' entrare in alcuna discussione. 

a49* Ecco ancora altri fatti che a mio avviso portano a 
ronchi udere una reale di})endenza fra le rocce e i filoni. Uoo 
di questi sembra a me doversi ravvisare in quel tessuto poco 
coiiipjitto f in quello stato di alterazione o di disfacimento che 
osservasi spesso nella roccia aderente ai filoni; perciocché ^li 
conviene che si scorga una quasi che io dica {lerfetta analogia in 
questo fatto e quello che il Meuhuon ($ i470' ^^ occasione 
delle sue ricerche riferite di sopra, osservava: cioè uno stalo di 
decomposizione sempre crescente neirintemo di que' minerali, 
alla superficie di cui andavano di mano in mano formandoli 
de' cristalli, la produzione ed accrescimeato de'quali facevasii 
s[ìese de' minerali stessi. 

a5o. Ed altra apparenza la quale viene appreseatau Ì!À 
filoni merita pure di essere a questo effetto notata; e quesu à 
è che allorquando essi sono formati di parti cristallizzate, l'api- 
ce de' cristalli stessi o la loro estremità libera è. sempre rivolta 
verso l'interno del filone, si ch'essi trovansi normalmente di- 
sposti relativamente alle loro pareti; rappresentando cosi allret- 
taute druse cristalline. Ora sa ciascuno avvenire altrettanio 
ogni qual volu una sostanza venga a cristallizzare alla superfi* 
eie di un corpo qualunque da cui tragga i propri elementi; 
siccome si vede nell' allume in piuma, nel solfato di magnesia 
che si producono naturalmente , come si è avuto occasione di 
accennare altrove, e ne' sali in genere; che si formano in eflkn 
rescenza alla superficie de' corpi. Che anzi merita il ricordare 
a tale proposito un fatto che spesso avviene di osservare. Se si 
abbandoni alla spontanea cristallizzazione una sostanza qualun- 
que, si vede ne' crisulli che vanno formandosi alla superficie 
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Iella massa cristallizzabile una tendenza più o meno dec^isa a 
ollevarsi dulia massa istessa , mentre quelli che si formano 
olle pareti del vaso in cui si contiene la sostanza medesima 
ono d'ordinario giacenti. In quest'ultima situazione egli sem- 
>ra perciò che trovar si dovrebbero i cristalli che talvolta for- 
naiio la massa de' filoni , se questi fossero stati riempiuti mec- 
'aoicamenie da un fluido introdottosi per la loro apertura su- 
xrìore. E poiché la cosa mostra il contrario, egli si ha perciò 
I presumere che i cristalli predetti , per la loro posizione più 
I meno normale rispetto alle pareti de' filoni, abbiano in vece 
(ratti da queste i loro elementi, come l'allume ed il solfato di 
magnesia dal suolo che ricuoprono, come i sali efflorescenti 
islla massa da cui si separano. Lo che è conforme pur anco al 
credere del Beudant; da cui si presume che i cristalli che si 
formano alla superficie de' corpi sieno portati ad innalzarsi sulla 
wperficie medesima per le molecole die successivamente si ag- 
giungono inferiormente , e che spingono innanzi a sé quelle 
che le precedettero (i). 

aSi. Non mancherà forse chi osservi quanto si dice nel 
precedente $. e molte delle cose da me discorse fin qui poterai 
conciliare colla teoria del trasudamento laterale per infiltrazio- 
ne. Intorno a che basteranno, io credo, le seguenti brevi con- 
siderazioni. Giusta una tale ipotesi, e conformemente a quanto 
« è detto intorno all'infiltrazione in generale, nelle rocce con- 
tigue ai filoni dovrebbero vedersi , ed anche a notevole distanza, 
le tracce della sostanza che si suppone essere filtrata attraverso 
di esse ; ciò che è contraddetto dall'osservazione. Non avrebbe 
questo bastato a procurare il distaccamento di quelle masse, di 
({Delle schegge che si osservano comprese nella massa de' filoni 
($ a43 ). Non si renderebbe perciò ragione delle strozzature 
de' filoni. Le quali cose sembrando a me ba&tevoli a prevenire 
<^i obiezione , mi passerò di queste poche parole. 

a5a. All' opposto di quanto si è detto di sopra vuole il 
A'Aubnisson dalla struttura appunto de' filoni dedurre un argo- 
'^nto del riempimento meccanico de' filoni. Tien'egli che ciò 
*> debba desumere da quella regolarità che si scorge negli 



(0 Ann. chim. et phys. t. 8. p. i4» Traìt. éìém, de Min. 55 >■< 
*^- e i38. 
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strati di balani filoni e dal paralellisino eh' essi serb«io colk 
loro salbanda; considerando egli cotali stratt come depostuooi 
delle diverse sostanze successivamente introdottesi^ desamendoae 
egli argomento di analogia dai tubi degli acquedotti e dalle 
geodi. Qoanio a queste ultime, non so se i cristalli che upei- 
zano il loro intemo si abbiano a credere formati aioeoiiie q;li 
mostra opinare ; ed in ogni modo la loro genesi è ìiimxm trop» 
pò oscura per poterne trarre alcuna induzione. Se poi si tratti 
de' tubi degli acquedotti, essi fanno conoscere, è vero, che w 
liquido ricco di prìncipi! terrei o metallici lascia sulle paRli 
del canale per cui trascorre una deposizione in istrati seguendo 
gli andamenti del canale stesso. Ma se si facesse che l' aoqw 
di tali acquedotti, anzi che avere un esito perenne, dovesse li- 
stagnare , come appunto dovrebbe accadere nel fondo delk 
supposte fenditure , la sua deposizione non aiandierefabe di 
prendere la forma di strati orizzontali , . seguendo le leggi dei- 
l'idrostatica, siccome si vede ne' grandi serbatoj di acqua; 
sebbene in questi si trovi anche sulle pareti una sottile in- 
crostazione; come per esempio si vede nella Piscina mirabile. 
Nella parte pù bassa almeno de' filoni avrebbe dunque a no- 
tarsi questa disposizione in istrati orizzontali ; • lo ehe noa a 
osserva mai : cioè né in veruna parte de' filoni, né in alcuno 
di essi. E in ciò conviene meco il Brongniart. (i), facendo aa- 
ch' egli osservare che que' filoni formati di sostanze disposte in 
istrati ondeggianti e paralelli fra loro ed alla salbanda (c)t 
non possono spiegarsi colla supposizione che ammette una so^ 
luzione qualunque essersi introdotta dall' alto ad empiere Ì0 
fenditure presistenti ; e che in tal caso conviene ricorrere a^ 
cf una causa ancora ignota, probabilmente analoga a quella ch^ 
ce ha riempiute le geodi, m Dirò in fine che a convincere uo 
diverso modo di formazione dei letti e de' filoni, cioè noo 
essere questi , come sono quelli , l' opera di una semplice de- 
posizione o sedimento, A unisce pur anche la seguente con- 
siderazione. Il minerale è ne' letti omogeneo, egualmente aparao 
e compatto; ciò che non si osserva ne'filoni,ne'quali, |ier ser- 
virmi dell' espressione del Berzelius^ la quantità del minerale è 
più variabile che negli strati. E qui pure il Fournet ci soccorre 

(0 Dici. Se. Nat. aH. FOoh p. 48. 



un fatto o per meglio dire d' unn considerazlooe relativa. ai 
Ioni in genere, che viene in acconcio il riferire siccome del 
itto conforme a' miei principii. Osserva egli che nella di- 
poeizione delle parti che compongono alcuni filoni da, essolui 
nminati , ciò non ha effetto a norma del loro peso specifico. 
joà per esempio egli ci fa osservare che il quarso, comechè 
comparatiyamente più leggiere della barite solfEita, nella mag- 
gior parte degli esempi da lui riferiti si trova posto inferior- 
mente ad essa. E. pari cosa egli nota rispetto alla stessa barite 
«Hata , che occupa le parti inferiori rispettivamente alle piriK 
ed alla galena, alle quali cede nel peso e nella densità (i). 

a53. Non niegherò io che la nostra mente difficilmente 
giuDge a comprendere come de' filoni, talvolta di una smisu- 
ma grossezza ed estensione, siensl potuti formare nella guisa 
da me immaginata : cioè pel concorso di sostanze trasportate 
Ule correnti elettriche. In su di che dirò primieramente es- 
lere del pari vero che questo modo di ragionare, pur troppo 
Trequentissimo , pel quale si escludono alcuni principii , alcune 
«orie, solo perchè non si saprebbero concepire, è forse il più 
Dgannevole de' nostri criteri, ed atto soltanto a mostrare quanto 
imitata sia la mente nostra e, mi si permetta il dirlo, a far 
onosrere 1' orgc^iio di coloro che ne fanno uso, quasi im ma- 
inassero essi di poter comprendere tutta l' immensa estensione 
die leggi, delle forze e degli esseri mondiali (^d}* Oltre di 
be si vuole qui riflettere che tali masse , che a noi sembrano di 
nisorata grandezza , si riducono a tenuissima cosa relativamente 
Ile masse deUe montagne e de' terreni che i filoni attraversano, 
ccome appunto fa osservare il Brongniart miedesimo* Il che, 
allevandoci al di sopra della picciolezza nostra^ varrà a togliere 
iemm^lio il prestigio di una si (atta obiezione, la quale fon- 
asi più eh' altro sulla grandezza della massa de' filoni. In 
Itti una tale obiezione non si vorrebbe opporre relativamente 

quelle piccole vene che spesso si osservano ne' marmi e nelle 
fate, che si bene rappresentano la forma de' filoni, a quelle 
le il De France dice di aver vedute attraversare alcune oon- 
liglie e quell' ortoceratite del marmo di Valogne ( $. a4o )• 
I dirò pure che il por mente alle epoche quasi che io dica 

(i) Aon. eh. et phys. t. 58. p* 387. e s. 
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inroniinensarabili della natum basterebbe a farci meno rem* 
tenti ad ammettere una sì fatta mia ipotesi. 

^54. Il predetto ili. mineralc^o, il Brongniart, dn'dÌTeni 
fatti ch'egli prende ad esame con somma giustezza conchiude, che 
forse ninna delle ipotesi fin qui immaginate vale a rendere ragione 
di tutto quanto presentano i filoni; nella quale aentensa n- 
gion vuole che si convenga pienamente; né io adegnerò ti diie 
cb'esaa forse si confò del pari alla ipotesi da me fin qui di- 
scorsa. Dirò anzi che in generale dobbiamo guardarci sempct 
da quella tendenza , la quale è pure in mente di molti, di 
ridurre i fenomeni naturali ad una unica cansa; ciò che vale 
cotanto ad illudere non pochi per quella semplicità che mostra 
in fé una cosi fatta maniera di ragionare. La quale semplidlà 
però è del tutto contrarla alle lep^gi naturali, se alla produ- 
zione di Ogni benché menomo effetto concorrono canse e ci^ 
costanze moltissime, e talune a noi forse ignote; siccome sono 
quelle tutte che presiedono alF ordine mondiale. Le quali , è 
vero, possono verisimil mente ridursi ad una sola: l^attrazione; 
ma ciò non toglie che come forze secondarie o di un ordine 
ailche inferiore, agiscano esse in tanti diversi modi, si che i'uos 
vale a modificare e talvolta fino ad elidere l'altra. 

355. Vorrìi forse osservarsi le cose fin qui consìderKe 
servire soltanto a dichiarare il modo pel quale i filoni si sono 
formati, come i loro principii siensi adunati, non la loro for- 
ma ; la quale veramente rappresenta quella di una fenditura rìeni- 
piuta da una sostanza estranea. Il perché volendosi rendere ragione 
anche di questa apparenza, dirò potersi supporre avere la so- 
stanza stessa de' filoni, per quella forza menzionata di aopra, 
di che sono fornite le sostanze cristallizzabili ( $. i^i*")^ dato 
ragione alle fenditure medesime. E più conforme forse a ciò 
che ora dalla maggior parte de' geologi si tiene, sarà il rivol- 
gersi a quelle fratture o soluzioni di continuità che nella con- 
trazione della crosta consolidata della terra si formarono può 
dirsi ovunque. Né mancherà di dar fondamento a questo «io 
avviso il vedersi nelle rocce che sono attraversate dai filoni, 
'come già si avvertiva di sopra, quelle dislocazioni defletti che 
appimto costituiscono il fenomeno principale di tali solnzioni 
di continuità. Le quali soluzioni di continuità avranno per lo 
appunto determinato un depoàto delle materie tnispoitate dal- 
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eUrJcità per le sue correnti attraverso alla massa terrestre; 
meste materie per la forza predetta si saranno procurato lo 
zio. Ed egli può ere:Iersi similmente che una fenditura in 
gine assai limitala nella sua estensione , siasi poscia cosi fatta 
tggiore. E qui viene in acconcio il ricord.tre quanto si av- 
rtiva di sopra ( §. !i44* )• ^^^ esseve questa l'opinione pure 
1 Fox. Intorno a queste supposizioni mie, per le quali io 
i studiai di assegnare una etioli^a forse migliore della gè* 
si de'Bloniy la quale io sottopongo al giudizio de* sapienti^ 
■Imente mi restringerà a dire> sembrarmi e^e alquanto sem* 
iriy e non presentare veruna di quelle difHcoità che diedero 
Olivo alle diverse obiezioni che furono a^ldotie da' geologi 
Mitro l'ipotesi delle fenditure immaginata dal Werner^ o piik 
uMmente da G» Agricola. 

^56. Dopo di queste considerazioni sui filoni rimangono 
I esaminarsi due altri fenomeni imjiortantissimi : i cristalli 
ligenii e pseudomorG ed i petrefatti; gli uni e gli altri ag- 
angendo un qualche fondamento alla mia tesi col far cono- 
ere anche per altra via operarci un continuo movimento nelle 
lisse minerali ; movimento sufficiente a cagionare in essa sew' 
bili mutamenti. Oltre di che, se pure io mal non avvisi , 
;li sembra che da essi possa desumersi, comechè meno di- 
ttamente , un' argomento a prò della mia opinione ; e questo 
esiste in ciò, che i loro fenomeni, la loro genesi segnata- 
ente riguardo a' cristalli predetti, ricevono da' miei principii 
m facile spiegazione ; mentre ricorrendo all' infiltrazione ^ n 
i da non pochi si vuole ascrivere la loro produzione , e que« 
» può dirsi eziandio de' petrefatti , non si giunge ad alcuna 
kosibile spiegazione. In fatti egli sarebbe certo mal ponde- 
ri il credere che 1' acqua avesse potuto disciogliere i cristalli 
Sfiato ealcario, di pirosseno, e molto più quelli di quarzo o 
feklispato, ai quali è succeduto il talco o steatite cristallizzata, 
:fae perciò ha presa la forma ora della calce carbonata primi- 
Mj della e. e. equiasse, della e. e. metastatica ( Baireut ) ; 
I del quarzo ialino prismatico ( Baireut ), ora del feldispalo 
adri-esagono ( Carlsbad); non che talvolta del pirosseoo bi« 
nilario e triunìlario (Fas.sa). Oltracciò come supporre, quan- 
inche si voglia accordare all'acqua una tale facoltà dissolvente, 
e dopo di aver essa disciolte le sostauze predette, non avesse 
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lasciate le tracce di nna si fatta infiltrazìoiie nelle masse mi- 
nerali per le quali ebbe a trascQrrere ? Ciò che segnatamente si 
conviene, fra gli esempi qui ricordati, a qndlo che m ossenra a 
Garlsbad; ove i predetti cristalli di steatite psendomorfa sono 
compresi nel granito; in tal caso agginngendcKi ancJie la natnn 
e oompattesza della roccia a contradire questa snppoMa infiltia- 
xione; ed unendosi pure a ciò quanto mostrano i cristalli me- 
desimi. Osservasi in essi, ciò che è degno di molta considen- 
zione, Ae l'alterazione o metamorfosi del feldispato ebbe in- 
cominciamenU) dal centro dei cristalli , si eh' essi nella parte 
più estema serbarono la loro originaria duresza ed il tesmio 
lameUare (1)9 la qual cosa siccome vede ognuno^ non può 
ascriversi certo alle acque 61tranti ; la cui azione dovrebbe in- 
vece manifestarsi sopra tutto, anzi che nel centro de' cristalli, 
alla loro superficie. Ed un fatto al tutto conforme a questo viene 
riferito dal Bone; asserendo egli d'aver veduta della marna fer- 
ruginosa configurata ce in masse bacillari e separate da pìccole 
« sfoglie di manganese ossidato, in modo che qnest' ultimo mine- 
a rale forma talvolta degli alveoli prismatici, allorché la mar- 
ce na è stata in seguito eliminata » (a). Perchè egli è facile 
a comprendersi che nel fatto cui accenna questo ili. osservatore 
si hanno a ravvisare de' cristalli di manganese ossidato metal- 
loide cristallino sotto la sua forma ordinaria prismatica, li 
quali si sono distrutti nell'interno, rimanendo soltanto le parti 
esteriori. Se al contrario si supponga l'elettricità operatrice di 
tutti quanti i mutamenti che presentano i cristalli pseudomorfi 
pe' trasporti cui essa dà cagione , ninno di essi riuscirà ine- 
splicabile o poco facilmente intelligibile ; essendo che l' azione 
delle sue correnti può liberamente portarsi or sull' una or sul- 
l'altra parte a norma delle circostanze che ne modificano l'axio- 
ne, sospendono o deviano l' andamento. Né rivolgendosi a cansa 
si poderosa, cui niun corpo potrebbe resistere, sarà più ca- 
gione di maraviglia il vedersi eliminare tante diverse sostanze» 
come sono il carbonato calcarlo, il pirosseno, il quarzo, il fel- 
dispato, la calce solfata, il ferro olìgisto ec«, ed a queste so- 
stituirsi il ferro spatico , la calamina , il quarzo y il quarso- 



(1) Dtrl Se. Nat. t. 5i. p- i33. et s. 
(a) Aim. Se. Nat* I. 9. p. tys. 
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;aUi, Li steatite, il petrosi^lce ( Schneeberg, Brocchi), Io zinco 
irix>iiau>. Né lascerò di ricordare che due de' più insigni inve- 
igatori delle cose naturali, il Bcrzelius ed il Becquerel, espo- 
ero gih una sentenza non divers» dalla mia intorno alla forma- 
ione de' cristalli pseudomorfi ed epigenii; facendo eglino pure 
ioorso all'azione elettro-chimica de' corpi. 11 primo de' quali, 
looennando ad alcuni di tali ri mutamenti che hanno effetto nei 
»rpi minerali, li quali da lui si considerano al tutto analoghi 
id alcune alterazioni che per l'arte si ottengono^ ed alludendo 
pMtic^larmente al solfuro di ferro che, senza cangiare ia pro- 
pria forma, si converte in ossido ferrico; avverte poi i cristalli 
di questo solfuro essere auriferi; per il che ce si presume, die' egli , 
« che un'azione elettro-chimica qualunque dell'oro medesimo 
a aa quella che produce questo cambiamento ; » di cui però 
si crede da lui » essere difficile a rendere ragione quanto al- 
a l'eliminazione dello zolfo (i). » E cosi il Becquerel vuole 
die i cristalli pseudomorfi si riferiscano alla cementazione ; la 
quale, come si disse a suo luogo ( §. i4^*)' ^'^ considera 
bdU' altro essere che un effetto di azioni elettro-chimiche (a). 
257. Tutte le quali cose convengono del pari ai cristalli 
epigenii; se anzi, come si vede, dal Berzelius nel luogo testé 
riferito a questi più che agli altri si allude j uè in vero la gc- 
Bea loro può richiedere una diversa etiologia, essendo es$i forse 
il primo passo alla formazione de' cristalli pseudomorfi* Che anzi 
se i cristalli epigenii al pari degli altri attestano quella sue- 
cenioDe continua di decomposizioni e ricomposizioni che si 
fanno nella massa della terra, non meno di quelli essi rice- 
vono una facile spiegazione co' princìpii medesimi; e cosi per 
esB si concepisce facilmente, come a cagione di esempio, possa 
da un Iato eliminarsi 1' acido fosforico e dall' altro sostituirsi 
lo zolfo nella formazione del piombo solfurato epigenio che 
pcQfviene dal piombo fosfato. Dicasi altrettanto dello zolfo che 
à sottrae nel cambiarsi del ferro solfurato in ferro epatico ; 
dell' antimonio che si converte in antimonio ossidato ; ed in 
fine di tutte quelle addizioni ed eliminazioni che sono neces- 
sarie perchè la calce anidro-solfata si converta in calce solfata 

(i) Tr. de Cli. t. 3. p. ti(53. 

(a) Aon. eh. et pbys. (. 49* P< i37. 

21 
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lameJIai^^ il ferro ossidato in granì di ferro solfato (y ), e so- 
pra tutto perchè possa il feldispato , eliminandosi V allumina e 
la potassa , e sostituendosi la magnesia , trasformarsi io stea- 
tite ( ^). Le quali considerazioni , se pur sembrassero agli occhi 
di taluni meno che convincenti, vengono convalidate da' speri- 
menti diretti; il perchè sarà tolto ogni dubbio tntorno alla va- 
lidità e giustezza loro. Tali sperimenti furono da prima teo- 
tati dal Guyton ; a quali prestò cagione un osrido d' antimonio 
proveniente dalla Galizia , in cui serbavansi tuttavia distintele 
forme e la struttura proprie del solfuro di questo istesao me- 
tallo. Le conchiusioni che il Davy pose in fine della sua cele- 
brata lezione bakeriana poco prima pubblicata ( 1806. ) gliene 
somministrarono il pensiero; e quindi volle egli convalidare per 
l' esperienza alcuni suoi pensamenti del tutto conformi alla 
etiologia da me immaginata intomo alla formazione de' cristalli 
predetti. Ciò che si fece da lui sottoponendo i solfori di diversi 
metalli all'azione della pila; e per tal mezzo fu dato a lui di 
rendere ragione della produzione di analoghe sostanze che si 
trovano nel regno minerale. Giunse egli veramente ad 0U^ 
nere cosi la eliminazione dello zolfo dai solfuri di ferro y d'ar- 
gento ( miniera d'argento bigia o faUierz cristallizzato )9 non 
che dal solfuro di «antimonio stesso, mentre in essi sostitaim 
l'ossigeno a cangiare in ossidi i metalli predetti; metamorfoii 
in vero bastevole a rappresentare i rimutamenti che natural- 
mente si operano ne' minerali (A). Appresso a che })orta il pre- 
gio che si riferisca qui ciò che il Becquerel similmente <^- 
rava aBBne di chiarire il processo che spontaneamente ha ef- 
fetto ne' minerali allorché si formano tali sostanze, ce Io dissi 
ce in una precedente memoria che affine di ottenere il sc^furo 
ce d'argento cristallizzato in ottaedri, conviene da prima formare 
ce Tipo-solfito doppio di potassa e d'argento, per sottometterlo 
ce poi ad una lenta decomposizione , introducendo l' ossìgeoo 
ce nella soluzione mediante una pila debolissima, la quale al 
ce tempo stesso reagisce sull' ipo-solfito d'argento togliendogli il 
ce suo ossigeno; e che queste due azioni nel corso di un mese 
ce danno motivo alla produzione di un ipo^solfato di potassa e 
ce ad un solfuro d'argento cristallizzato in ottaedri. Ora se si 
ce renda anche più lenta 1' azione delle correnti mediante un 
ce processo che indicherò allorché avrò a far conoscere i com- 
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ce posti elettro-chimici che ponno ottenersi coli' argento e con 
ce altri corpi 9 ne riesce un altro effetto: il filo d' argento c6ììt>^ 
ce cato nel tubo positivo , in cui si contiene l'ipo*8olfito dóp*- 
ce pio 9 si riveste da principio di cristalli che apjiarisrono confi* 
cr guniti in prismi diritti quadrangolari oon vertice ad amendue 
ce le estremità. Nel primo caso questi cristalli si ridisciolgono 
ce di mano in mano che si decompone IMpo-solfito dóppio che 
ce è disciolto^ mentre che nel secondo caso i cristalli non cam« 
ce biano forma quantunque essi pure vengano decomposti. Ecco 
ce ciò Ae avviene in quest' ultimo : l' ipo^solfìto di potassa si 
ce cangia in ipo-solfato a spese dell'ossigeno delP ipo-solfito d'ar^ 
o gento e di quello che viene introdotto dalla corrente; poscia 
ce questo nuovo composto viene trasportato dal di dentro al di 
ce iiiori analogameitte a ciò che ha effetto nella cementazione ^ 
ce e si cristallisxa alla superficie de' cristalli , senza che questi 
ce cambino di forma; tal che al terminare dell'operazione qne* 
cesti ultimi nuli' altro racchiudono che solfuro d'argento, il 
ce quale si mostra sotto una forma diversa da quella che esso 
ce prende ordinariamente. Sono questi adunque veri cristalli 
cf pseudomorfi pari a quelli che si rinvengono in natura (i). » 
Appresso a che non passerò sotto silenzio le considerazioni del 
Sismonda sulla metamorfosi del ferro carbonato (ferro spatico) 
in idrossido di ferro epigenio; ciò che viene da lui ascritto 
all'azione galvanica che ha effetto tra le sostanze che accom- 
pagnano il minerale predetto (a). In fine mi permetterò il ri* 
cordare in questo luogo ciò che già ebbi a dire di sopra ( $. 
9^. ) intomo all'opinione del Beccpierel medesimo sulla con* 
>*enienza di rivolgersi all'elettricità ed ai trasporti ch'essa vale 
ad operare onde spiegare le alterazioni che si fanno ne'coqn 
del regno inorganico; il che del pari si addice ed ai filoni ed 
ai cristalli pseudomorfi ed epigenii , ed a' petrefatti de' quali 
farò qni appresso brevemente parola. E se quanto si è fin qui 
detto de'cristalli pseudomorfi basta veramente a dimostrare c*he 
«fssi si debbono ad un movimento molecolare, la cagione di 
cui si trova nell'azione elettrica, la quale si opera nelle masse 
minerali; l'esistenza di tali cristalli nella massa de^ filoni me- 



(i) Ann. eh. ti pliys. t. 49- P< iS?* 
(a) L' iof tituL a. ao. p. 38a. 
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talliferì vale a nriio credere a chiarire vie meglio quanto ài 
me Sì tiene intorno alla genesi di questi. Dimostrando que'eri' 
stalli che alcuni cangiamenti chimici ebbero effetto ne'filoifl 
medesimi 9 e che questo avvenne dopo la loro formazione fi 
il loro consolidamento 9 tanto più facile ci sarà il compreoden 
quanto si disse intorno alla loro genesi ; che io credo doieni 
ripetere del pari da un trasporto di principila indotto dalle eo^ 
renti elettriche che si operano nella massa terrestre. 

' 258. Poco veramente resta a dirsi de' petrefatti oltre cil 
che io ebbi occasione di avvertire di sopra ^ conciossiachè t 
volerne accennare tutti i particolari sarebbe qui fuori di luogo 
ed in quanto alla genesi loro in generale vale a tanto y m u 
mal non avvisi , quanto si è detto or ora de' cristalli psendo 
morfi ed epigenii ;• perciocché egli sembra potersi e gli uni i 
gli altri ridurre a' principii medesimi. Consem'ano essi in fati 
non di rado 1' organizzazione loro , come i cristalli il loro ordi 
nameuto di parti 5 alcuni principii si eliminano, altri sono ag 
giunti. Che poi a' petrefatti convenga tutto quanto si disse dell 
facoltà che hanno le correnti elettriche di trasportare i prin 
cipii dei corpi , e della insuIEcienza dell' infiltrazione , egli i 
manifesto^ e tanto più se si avverta alla insolubilità del car 
bonato di calce che forma la base delle conchiglie. Il De Fraum 
veramente, nell'articolo da me ripetutamente citato, indica se 
come solubili alcune conchiglie. Ma se bene si consideri ci( 
ch'egli dice a tale proposito, sarà facile a vedersi non esseci 
altrimenti una tale solubilità dà cssolui argomentata dalla na 
tura delle conchiglie medesime; ma bensì qualificare egli com 
tali (piellc appunto che più soventemente vanno ad obliterar» 
E eh' egli veramente non si fondi sulla loro composizione 
sulla solubilità de' loro elementi , lo si rileva da ciò, eh' eg 
pone nel numero delle solubili le volute, le quali a un temp 
egli considera insiememente colle porcellane e crassatelle alt 
ad obliterarsi ; mentre per le ossen'azioni dell' Hatchett si ! 
che le volute e le porcellane ( cyproea ) sono formate per ii 
tero di carbonato calcano intimamente unito ad una piccioli 
sima porzione di sostanza animale. Né diversa è la compo6 
zione della conchiglia delle ostriche; le quali al contrario son 
di quelle che quasi mai si cancellano, sebbene in esse si tre 
vino altri principii che forse potrebbono facilitarne la sok 



^*^ ibne. E [nrìmentc egli riguArda come solubile una parti* 

l^T ^dk ammoniti , la conchiglia superiore delle iponici , porzione 

^ ^ Me birostrìti, soltanto perchè esse d' ordinario scompajono. E 

'W 'ttlo ciò si vede chiaramente far c^li per servire alla ipotesi 

^ deir infiltrazione , eh' egli segue a pi*eferenza di ogni altra , 

-^ fimitunque veda le varie difficoltà ch'essa presenta, e che 

j sono per una tale ipotesi inesplicabili. Cosi favellando egli di 

: alcooe conchiglie di cui non rimase che l' impressione o mo- 

ddlo esteriore e parte del nucleo in temo, e cercando la ra* 

§^oae perchè la conchiglia stessa e l'altra porzione del modello 

^ inlcniD siensi dileguati, dice: ce Comecché ora non si conoscji 

« da noi alcun agente valevole a produrre una cosi £atta so- 

« l«uone senza disciogliere a un tempo il modello calcarlo 

« die circonda questi corpi, sembra non potersi attribnire la 

«e loro scomparsa che all'azione dell'acqua e 'degli altri liquidi 

o che continuamente scorrono dalla superficie della terra fino 

a a grandi profondità (i). » 

aSg. Se però si voglia rinunziare ad ogni prevenzione a 
fio di una o d'altra ipotesi , sebbene tuttavia- io creda essere 
li mia supposizione , relativa a' trasporti che si operano dalle 
correnti elettriche, quella che forse meglio di'* ogni altra vale a 
rendere ragione de' principali fenomeni della petrìficazione , 
ca ife r rà pur confessare che di questa operazione della natnra 
li maggior parte rimane coperta da un velo, che forse a' no- 
«Iri posteri soltanto sarà dato di sollevare. E in vero sarebbe 
■d ponderato e contrario ad ogni più sano modo di ragio- 
Dtte il ricorrere ad altrettante supposizioni quanti sono i fatti 
fin qui inesplicabili della petrificazione ; e cosi immaginare delle 
ragioni perchè alcune conchiglie d'ordinario si confondono colla 
sostam» della roccia che le comprende^ altre al# contrario con- 
servino tutte le loro forme ^ queste si cangino in massa cristal- 
lina , quelle no, ed altre vestano la natura silicea ; alcune si 
obKterino soltanto in parte ^ come si è non ha- guari toccato 
delle ammoniti, birostrìti ec. ; perchè le filladi e la creta pro- 
moovano la distruzione de' resti organici, e simili altri fatti. 
Ciò che a mio credere può dirsi con qualche fondamento in- 
tomo a questo proposito, si è che molte cause secondarie, o 

(i) Dici. Se. fiat. 1. 39. p. 249. 
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per meglio dire molle circoAtanze e condizioni particolari ^ che 
a. noi non è concesso di penetrare e né tampoco di poodertre 
adequajtamente, concorrono alla produzione di (enomeui si va- 
riati, e che perciò, sebbene possa indicarsene la cagione pria- 
cipale, riescono a noi misteriosi. 

a6oé Intorno a'pei^fatti terminerò dicendo come mi con- 
forti lì pensiero che uno de'più illustri sapienti della Fcancis, 
il De Blainville, segua ora questa mia ipotesi sulla genesi loro, 
già da me indicata ne' miei precedenti opuscoli (i); Nell'arti- 
colo MoUusques del Dictionnaire des Sàemces n€itureUes(ji^ 
parlando delle conchiglie egli dice: ce 11 moto insensibile che si 
<c produce per le leggi dell'attrazione fra le molecole ^ le porta 
oc a riunirsi sotto f<M*ma inorganica ed a cristallizzarsi | «d al- 
ci lora l depositi delle conchiglie de' moluschi lendooo pii o 
cr meno a cancellarsi ed a formare delle masse calcarle me- 
cc diante la loro agglomerazione, ec. » Ora si vede com'egli Tenga 
nella mia sentenza eziandio quantO\ al dmxUi di considerarf 
l'oblitieraxioiie die' petrefatti, da me specialmente discorso in uno 
de' miei precedenti opuscoli (3). In so di che anche più ca- 
ramente egli si esprime in altro luogo dell'articolo stesso (p 
137.), attribuendo egli il fondersi^ per cosi dire^ delle con- 
chiglie medesime nella massa delle rocce che le comprendono 
alla pressione continua ed al molo molecolare che ai opera 
nelle parti delle rocoe stesse. 

26i.> Dappoi(|hè uno de' più illustri geologi di questi A, 
il La Bechèy; si dìchiam per l'opinione la quale ascrive all'is- 
riUCra^ione la forniizione de' petrefatti, porta il pregio che di 
c|uesta: sua opinioiie.e delle cose da lui addolte a tal fine a 
faccia qtii un qualche cenno. Ed innanzi a tutto gioverà il 
dire che, se egli, come si avvertiva ( $$. ^116. 227.) f ascrÌTe 
la genesi de' ciottoli calcarei e silicei a centri di attrazione che 
.si sono' formati in seno di alciuie rocce , al che diede verisimil- 
niente cagione la presenza dì alcuni resti organici, può tft- 
dersi del p^ri che in altre condizioni simili resti abbiano ddsr- 
minata la rjhuiione di.<|tte'principli che. costituiscono i pene- 

(iVLctl^ra al jyiolin^ p, 19. . {leni, sul moto int. de'tolidi 1819. ^kk- 
Mem. II. p. 93. e s. 
(a) T. 3a. p. 86. 
(3) Mem. II. art. 6. 
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Lii. E se in ulooi casi si serbarono le forme de' resti meiler 
Eiù^ mentre in altri o ebbero a rinsclme de' corpi o informi 
crislallizxatìy ovvero si cancellarono, ciò può dipendere dalie 
Ì¥erK condizioni che diedero ori|;ine o che aooompagaarooo 
I formaziooe d^i nni o degli altri. £ poiché ^Ù pone in 
impo le grifiti della penisola di* Saint-Uospioe,^ rispetto alle 
Dali cigli stesso avverte, essendo esse formate all' etlemo di 
tlcedonia e nell' intemo di carbonato calcano crisialliziato , 
mare avvenuto nn cangiamanto nella materia filtianle; dirò inol- 
iBy riportandomi alla descrixiooe delle medetime, di cui siamo 
Aiiori al Risio (i), che alcune altre sono riempinie di una ao- 
die (a fuoco all'acciarino e poca efforvesoensa co^ acidi, 
v'ha pure di quelle die non oontengono nell'intemo che 
iSMlaiiza ddla roccia marnosa die le raechinde. Appresso ji che 
wdWbm a dirà che, se quelle griBti cosi petrefatte dovessero in 
oro origine alla infiltrazione, la tanto differente loro natura porte* 
Abe a anpporre, non uno, ma molti cangiamenti nella sostana 
ihmnie. Me ciò solo, ma egli potrebbe inoltre opporsi a lui 
he «india supposta sostaoza filtrante avrebbe tntte comprese nel 
■odo slesso quelle grifiti, od al più si vedrebbe la petrifica- 
ione nelle une più, nelle altre meno completa, anai che no^ 
usi in esse quella versatilità avvertita dal Bisso. Gustinuando 
I La Beche a fovellare del fenomeno della petrificaiione , ed 
eoennando egli alla insolubilità del solfuro di ferro rispetto » 
«e' resti organici cangiati in piriti, alla diflScoltà che questo 
oCrebbe forse opporre alla teoria dell'infiltrazione, egli crede 
Mtevole l'addurre primieramente che le appareaae de' petre- 
Itti di tal specie e di quelli prodotti dall' infiltrazione della 
ttce sono talmente analc^he fra loro che, ammesso che questi 
dtimi sieno veramente l'opera della filtrazione, conviene attri- 
mire anche ai primi una pari genesi; oltre di che egli av- 
itrte che forse il solfuro di ferro, che ne' nostri laboratori 
troviamo insolubile, è solubile in minime parti, valutabili 
solo dopo un lungo decorso di tempo, ovvero che esistono in 
ittnra delle circostanze che possono procurarne la soluzione. 
Intorno a che, oltre a ciò che potrebbe dirsi osservando che 



(i) Obt. geol. sur la presqu'ile de Saint-Hospice ; Joor. Òes mm. 
«• aoo. 
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la formazione de' petrefatti silìcei nel modo da essoluì supposto 
è cosa ben lun^ dall'essere provata a modo da trame alcun 
argomento 5 onde evitare le ripetizioni mi riporterò a quanto 
da me si disse della insolubilità della silice, e del dover noi 
attenerci all'esperienza, anzi che ricorrere a supposte cagioni 
($• *49* e s* )• Considera pure il geologo predetto alcune fo- 
glie di palme e gli alcioni cangiati in sostanza silicea; li quali, 
avendo serbata perfettamente la loro forma, portano a credere, 
die' egli, cbe l'infiltrazione della silice sia stata rapidissima e 
tale da arrestare la loro decomposizione. E qui pure mi ripor- 
terò a quanto si disse ( §. 1 56. e s. ) intomo all' inaol abilità 
dell'acido silicico 5 ciò che vale senza dubbio ad escludere la 
rapida filtrazione di questa sostanza, come da lui si suppone, 
e si' abbondante , come occorrerebbe che essa fosse a tale ef- 
fetto. Questi brevi cenni giovino a far vedere che le considera- 
zioni ed i fatti da esso lui riferiti non bastano certo a vali- 
dare l'opinione sua sulla genesi de' petrefatti. Avvertirò bensi 
che mentre egli, riguardo al solfuro di ferro, vuol chiamare 
il tempo in soccorso, rispetto all'acido silicico, non meno in- 
solubile di quello, egli è obbligato ad ammettere una rapi- 
dissima infiltratone. 

262. Che che egli sia però di tutto questo, e comecché 
non riesca per anche di rendere ragione di taluni fenomeni die 
presentano i petrefatti; questi pevò, e per* la loro obliteraziooe 
in alcuni casi , e pel variare dell' ordinamento delle loro parti 
allorché essi prendono un tessuto cristallino , non meno chii- 
ramente degli altri fatti precedentemente discorsi , dimostrano 
che nelle masse minerali incessantemente vanno operandosi 
delle decomposizioni e ricomposizioni* In fine essi si aggioD- 
fi;ono a convalidare quel principio d^ instabilità unix^ersale sv- 
vertita già, come altrove si disse, dal Newton. 

a63. '. Mi parve superfluo il far parola di quell' opinioiie 
che riferisccsi ai le pretese acque petrificanti 5 a cui ninno di 
que- fisici che intendono alla ricerca del vero per 1' osserva- 
zione de' fatti avrebbe a questo di ricorso ; e che quindi ò al 
presente ristretta ad alcune scuole , . onde per essa sovvenire 
taluni vieti dettali in mille altri modi contradetti da' fenomeni 
naturali. Ciò valga intanto a prevenire i meno istrutti. Altret- 
tanto può dirsi di quelle immaginate forze plastiche; per le 
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qnnli si volle rendere ra£»ione de' peirefiitl! ronsidermidoli , non 
conio resti di corpi che un tenìiK) vlssc^ro iilla superficie della 
terra ^ ma bensk come crorpi vcranicule ed originariamente mi- 
nerali, che simulano 1' apparenza degli animali e delle piante^ 
ovvero delle loro parli. 

a64- Pe' quali fatti considerati in questo capitolo sembra 
potersi conchiudere almeno con assai verisimiglianza , che per 
le forze mondiali^ e per elettricità sopra tutto, nel seno delle 
masse minerali si operano incessabilmente de'mutamenti i quali, 
se per la loro lentezzn si rendono insensibili a noi mediante una 
superficiale osservazione, non lasciiino però di farsi palesi })e1oro 
effetti y che ora si appresenlauo sotto 1' aspetto di semplice 
disgregamento di parti e di decom|>osizione, ora di nuove pro- 
duzioni. Che se queste mie concezioni si giudicheranno da ta- 
luni meno che considerale e forse soverchiamente ardite , in 
ispeKÌalità ove mi piacque estenderle «nlla genesi de' filoni, mi 
sia concesso il dire che, piuttosto che rifiutarle cosi innanzi 
tratto, abbia a lasciarsi che il tempo venga a coutradirle o a 
confermarle a norma delle osservazioni di che le scienze sa- 
ranno per arricchirsi ; che anzi mi giova il rilevare essersi già 
dalle ricerche de' fisici convalidate non j)Oche di quelle cose clié 
io , forse precocemente , annunziava uè' miei precedenti opu- 
scoli. Al quale proposito ricoixierò segnatamente il Keilhau; il 
quale nelle sue lezioni intomo alla Geologia « Theory of Gror 
rdle ec. (i); dalle proprie osservazioni desume conseguenze al 
tutto conformi a quanto da me si vuol dire e sulla mobilità 
delle parti de' solidi , e sui cambiamenti che perciò si operano 
nelle rocce , escludendo a un tempo ciò che t.-iluni vollero at- 
tribuire alla infiltrazione ed alla sublimazione (t). In fine ram- 
menterò io quel canone della moderna sapienza: che com'ienè 
considerare possibile ciò che non è dimostralo impossibile. 

(i) Edinb. new Phil. Jour. t. 24. n.» 48* P* ^87, t. a5. n." 4s)* P- ^' > 
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(«) Egli è da notarsi che il Paiassau nelle sue osservazSooi soi Pire- 
nei , fu portalo alla stessa coocbiusione ed a considerare il tempo come hh 
stevole ad alterare più o meno e finalmente a distruggere i resti delle con- 
chiglie che sono in que' monti compresi. (Essai sur les Vyreoé» p. a53). 

(^} Merita a tale proposito di esaere consultato 1* articolo Pdrifiemtiom 
del De France che si legge nel Dictìon. des scienees natureUes (t. Sg. p. 343); 
in cui si notano non pochi casi , ne* quali si dee riconoscere la dislnnìooe 
delle conchiglie ec. , e segnatamente nelle filladi e ne' letti di creta. 

(e) Non intendo io con questo di disputare col Fox delP anteriorità ; 
disputa spesso scandalosa , e mai a prò della scienza. Io proclamava, è 
i^ero, prima di lui questa opinione; ma egli recava in méuo delle ns- 
9er\azioni; ciò che vale ben più Se questa mia oonceiiooe fii poi vaKdala 
dalle cose da lui osservate, se ciò ottenne l'assenso suo, tolto ciò, ansi che 
suscitare, in me il basso sentimento della gelosia, mi conforta e tengo a 
mio onore» Non alla gloria personale, ma alla ricerca del vero debbono 
itfssere initsi gli studi nostri ; e purché si riesca a questo sublime scopo di 
acuoprjne yna veritài , il piacere purissimo , da cui perciò debbe l' animo 
nastro essere compreso, dovrebbe far tacere ogni altro men nobile senti- 
mento. Sarebbe venuto forse a proposito in questo luogo il far parola di 
qnatrto si dice dall' Henwood , ove egli , favellando per lo appunto delle 
psservasiom del- Fox, propone il dubbio se le correnti che esistono nelPia- 
terno delle masse minerali, sieoo correnti termo-elettriche o sì veramente 
voltaiche ( Edinh. new Phil. 3our. t. aa. p. 275 ). Ciò mi avrebbe tratto 
fuori del mio soggetto , e quindi stimai dovermene astenere. Se però avessi 
ad esporre in su di dò la mia opinione, direi come mi sembri che ferie 
ambidufi le condizioni concorrano in tale bisogna, ha diversa lempentura 
di cui sono dotate le varie rocce osservata giusto dall' Henwood , e ciò 
indipendentemente e dal calore centrale e dalle altre cause discorse ài 
sopra , le quali danno cagione alle tante alterasioni di temperatura nelle 
masse minerali ( J. 8a. e s. ) , basterebbe a farci supporre una causa fa* 
levole o promuovere il termo-elettricismo nelle masse medesime. D'allroode 
le molte decomposizioni che hanno efletto nell' interno della terra, decom- 
posizioni che TA. istesso dice dovere in tal caso accompagnare l' aaione vol- 
taica , ci porterebbero ad ammettere del pari anche quesf' axione per entro 
alle masse minerali. 

{d) Nome di origine tedesca , con che si chiama quella fessura su- 
perficie che divide i filoni dalla roccia contigua , e che fin qui , che io sappia» 
non ha ricevuto equivalente nel nostro idioma. 

(e) Chi oserebbe asserire di comprendere l'attrazione planetaria? Tut- 
tavia niuno ardirebbe niegarbj tanto può 1* abitudine anche sui nostri giudisi! 
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{f) Ved. Bouff, Ann. Se. nat. I. a. p. 193. In questo fatto ed in 
ri ad ^so analoghi lo stesso Bouc^ non può a meno di ravvisare delle 
>ve decise delle operasioni cbirniche e lente della natura ; ed in al- 
ne rocce de* Pirenei , in cui il feldùpalo , come ne' luoghi predetti si 
»va converso io steatite , e l' anfihob in istato di profonda decompoii- 
me, egli considera gli effetti di quel processo particolare della nalorii 
I quale essa varia la forma de' suoi prodotti. 11 che mi piacque di ri- 
:ire in qnesto luogo affine di lar conoscere che anche questo illustre 
ologo, qualunque sia la causa cui: egli Caccia ricorso , ebbe a ricono- 
tre r esistensa di taU successive ed incessanti decomposisioni t produ* 
m di nuove sostanse. 



(^) A porgere un idea aochf più estesa delle alterasìooì a cui sog» 
icciooo i minerali» nulla varrà meglio che il riferire ciò che si trova 
ir art. Mintraiogie dei Dietionnain des Sdenees tuitureUeg < t. 3i. p. 
9 )• Discorrendosi ivi dal Broogniart i camblameoti che avvengono nelk 
mposizione de' minerali , e precisamente quelli da lui compresi sotto il 
DM. di alteraùoni ehimiehe^ egli dice: <« Si possono ammettere tre mo- 
dificasioni principali: » 1. La perdita dell'acqua di crialallissaaione, 
ilonde risulta V opacità ed il diigr«gamcnto ; portata a quest' ultimo ^ra* 
do , essa si dice e(JBoreacen2a< .» ' 

<c Noi citeremo come esempi di questa aorte di alteraEione chimica: 
r epaomite, la brucìte, la laumonite , il natron , il reossin (soda sol* 
fata ) y il borace , la sodalite , il ferro fosfato , il rame aol&tbu n ; 

<c Q. La perdita o l' alterazione di uno de' prìncipii costituenti ; esso è uno 
de' casi più frequenti. ». 

<c II peridot verde traspatente — in . perìdot rosso o metalloide opaooi. » 

a L'anfibola lamelbre — io ^orméemmtn * ' 

ce II pirosseno augite , nero, veiroaofin pi ro ia cno gJaHestiP ^ ocroio, 
terroso. » . . i ' . . ■ . ^ • 

te La parantioa vetrosa , verdastra ^ .in 'ponntina terrosa rossaatra. . x» 

a La gbuberite giallastra vetrqsa.*^ in glsiuberìte polverosa , bianca» -pfar 
In perdita del solfato di sodli* »..-.>, 

«( La sodalite, la ratinile , 1' anfigéoo-» il feldispalo- -divengono terrosi 
per b perdita più o meno grande del loro alcali* n 

« Il manganese metalloide si cangia in bruno» il Cerro ossidato in 
rossastro, il ferro carbonato in bruno opaco» il ferro arsenialO: in giallo^ 
il rame rosso io verde , il rame azaurro in malachite ^ il • nmfi «rao- 
niato in grigio terroso coocreosiooato pel cambiamcntn nei gr^o-diioa- 
sidaeione de' metalli, m 

ce Finalmente 1' ampelite perde la sua aggregaskme : per lafimafiasiooe 
de' solfati di ferro e di allumina, il feiipo «olfuffito bbnco, il rame piri- 
toso si cangia in ossido bruno rosso di ferro , il piombo carbonato e 
fosfato in piombo solfnrato , 1' argento ed il mercurio muriati passano 
allo stato metallico mediante alcune decomposizioni quasi complete ope- 
ratesi nel luogo istesso in cui questi minerali si sono formati. » 

c< 3. L* aggiunta di un nuovo principio ; questo caso è molto più raro 
e non presentasi che nella karstenite che si cangia in gesso per 1' ag- 
giunta dell* acqua ; nell* argento nativo in argento solforato o muriato » 
neir antimonio solforato che passa allo stato di antimonio ossisolfurato , 
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ce e ne* solfuri che hnnno la proprietà di prendere lo sialo di solfati per 
ce l'addizione dello solfo ^ dell'acido niuria-ttco o dell'ossìgeno. » 

A' fatti riferiti dal Brongniart io credo potersi aggiungere i seguenti. 
Io posseggo un cristallo ciibrco di una sostanza che può s«nzti dubbio rifc' 
rirst al diaspro, come io credo potersi con fondamento presumere che 
qae«ta sostanza , non cristallizzabile , siasi modellata sulb pirite di ferro 
cubica ; e tanto più che la persona che a me la diede mi assicurò che 
aita 4ua superficie vedevasi qualche cosa di metaIKoo ; ciò che, per um 
meschinissima avidità , egli aveva tolto. Stando la mia supposisione ^ eiso 
pub aver luogo tra' cristalli pseudomorfi. Fra gli «pigenii posaoi^ collocarsi 
alcuni cristalli che io trovai presso un negoziante di oggetti naturali fram- 
misti ad alcuni de* così detti giacinti di Composlella. Elssi sono di un 
agata giallognola appena traslucida. Le loro forme sono così determinale, 
che non saprei esitare a riferirle a: quelle del quarzo ialino prianiatico 
esaedro con doppia piramide di sei lati. Per lo che sembra in esù dih 
versi vedere una vera epigenìa , e del novero' deHe meno frequenti: cioè 
di quelle che provengono dall' aggiunta di nuovi principii. 

(A) Ann. chim, t. 63. p. 11 3. Gli ossidi cot\ ottenuti dal Gujtoa 
non serbavano , è vero, la forma de' solfuri da cui provenivano ; ma egli 
è da avvertirsi a ciò , che , come appunto si dice dal Guyfon medesinoi 
ce il risultamento dell'opera di alcune ore non può essere perfettamcole 
ce simile- a quello di una operazione , la cui durata dipende dalla lucces- 
« sione uniforme degli agenti > e la lentezza esclude ogni possibilità di 
tt perturbatone.» ■ 

(e) Questo esimio osservatore si duole perchè non siasi, chiamando h 
chimica in soccorso della geologia , preso ad esame la facoltà che hanno le 
parti de' solidi di concepire taluni movimenti , aflinèdi rendere ragione delb 
informazione e metamorfosi di alcune rocce. Se ciò £1 conoscere ignoraft 
egli tutto quanto fu da me pubblicato su tale argomento^ diròcomeio le» 
ga a mia gloria l'avere prevenuto il desiderio di A illustre osservatore, ed 
al- tempo stesso mi sia grato il vedere, qualmente, tenendo egli tutt' altra via 
che quella da me seguita , sia pervenuto alle corfchiusioni medesime. Se av- 
verrà , come vivamente desidero, che ^esto mio libro pervenga in sino a lni| 
troverà egli forse strano che , mentre egli adduce argomenti perchè a tali prò- 
cipii dobbiamo rivolgerci onde rendere ragione della foraiatione della sieoite 
-di Christiania e di altre rocce analoghe, e mentre altrettanto io aveva £itto 
nella prima edizione di queste mie Ricerche ( i8i4- $ '9^») me ne sb as(^ 
noto in questa. Non poca confidenza nelle cose dette da lui , ma hetA il 
desiderio di addurre in fondamento della mia dottrina soltanto cose oob 
oonlroverale , mi ha indotto a ciò ; sapendo come altri porti intorno a questo 
diversa opinione (V. L'iMÌitut. 6. ano. n. a44* e ^7*)* 
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CAPITOLO XV. 



i»uU0ffi€ che presentafèo I corpi tninerati 
ea I corpi orffmiUci tra loro. 



a65. Oe la somma delle cose da me discorse Gn qui bastano 
far conoscere che in tutti i corpi che sembrano i più nidi 
1 inerti operasi incessabiJ mente nn reale m.ovimento mole<*o* 
re y e questo mostrasi perciò- come una delle loro proprietà 
senziali non meno dell'estensione, e farsi cpiindi cagione oe'mi- 
rnili di una continua riproduzione ; effetti di cotal sorta tanto 
h palesemente vedninnosi ne' corpi orp;aniezati. E questi poi 
t meglio convincenti riusciranno a prò della tesi mia , |>o- 
ondosi mente a ciò^ che in questi del pari che in quelli gli 
Petti di questo movimento e procedono dalle forze mondiali 
isae, e vengono regolati dalle leggi medesime, comechè mo- 
ficate da talune circostanze, in vero spesso difficili a discer^ 
irsi ; lo che però non presta ragione bastante ad immaginare 
tre cause diverse dalle universali. E questa idendtii nelle 
rze che agiscono ne' corpi minerali e ne' corpi viventi è ciò 
le io intendo di addimostrare in questo capitolo ; in cui ho 
eso a ragionare delle analogie che si osservano tra' corpi di 
le si compongono i due grandi regni della natura : organico 
i inorganico. E se altri pure si diedero a considerare le ana- 
gie medesime, tra' quali menzionerò io specialmente il- Pa- 
in (lasciando a parte quelli che, come il Molina, il Brera 
l ahri , ebbero soltanto in mira di avvicinare gli animali alle 
ante), le indagini loro e le mie in ciò si distinguono, che 
entre essi appigliaronsi in particolare alle forme esteme , da 
e si vuole innanzi argomentare un tal vero dalle intime azioni 
le si operano ne' corpi organici ed inorganici; fra'quali, dice 
Serres , crasi pronunziato un divorzio che doveva essere 
terno. 

266. Ad effetto però di far meglio comprendere il mio 
ttendimcnto, premetterò alcuni cenni, i quali viemmeglio nio- 



>,.u.,**«.«^ -v*if h «^P^ ^^^ i»|.<iuì mi propongo differisca da 
ai" H>xVssi ed altri che si occuparono di tale argomento 
*KVxv t« rista 5 o per meglio dire, come la via che io pre- 
A^#iÀ »tK*e di chiarire quella relazione che yeraniente unisce 
w^li èsseri fra ìoro, sia divèrsa da quella èfo'allifPs^dirtìio. 
Te«iuiitino^^)m^9^€6me*li» deClo, -di fm: éènoà^'i punti e 
le analogie per cui queste grandi classi di corpi si avviciiiano 
^ in certa guisa negli estremi delle serie si confondono insie- 
me fermando sopra tutto lo sguardo sui loro caratteri e sulle 
(orme esterne. E cosi pure fece in parte quell'ilLi^ medico ita- 
Kiinov'il eh. Bufalint (i). Le sue indagini perà più chir le 
altre sono coUe mie consuonanti ^ e qnindi di ood pockiQ delle 
^ue dottissime considerazioni avrò a giovarmi in« que^a . parte 
del mio libro, fl Lamarck pur esso (ti) considerò. Uill rela- 
zioni, più che dalle esterne apparenze^ da alcune Jnterhe boa— 
dizioni degli esseri de'due regni predetti ; ma egli. tutese 9 anziché 
a rilevare colali relazioni , ad indicarne le diatinzìooi^ le qiudm 
dWò occasione di prendere ad esame liel corso di queato ea — 
pttolo affine di mostrarne l'insussistenza. Mia inteoeicfne , A 
contrario di ciò che ri fece da' primi, si è quella di mostrare^ 
come le stesse forze agiscano, e colle leggi stesse, ib tatti m 
ooepi naturali , qualunque sieno le loro appa^etiie ei qualità 
eijtiepne^'la bui diveriàtà^è ciò che appunto fa okb gli uni ap-^ 
piivte^gano agl'if sseri organizzati , altri agi' inorganici . 'Per le:» 
eVe quando a tue ;riesoa il dimostrare una tale verità eon quelliSK. 
cfaiareeza ed eridenza che vei^mente si cobvengonoal so^geilio^ 
avrassi certo perciò una forte presunzione per conchiudere che ^ 
come il moto e quindi que' ri mutamenti che ne sonO' 1' efietK' 
neoes^rio , costituiscono il fenomeno principale ed anivenal^^ 
de'corpi che hanno vita , essi dorranno effettuarsi. àéV 
nH^ìi altri > anzi in tutti i corpi dell'universo, or ^è or 
seii8Ìbi]meut«v ora in questo ora in quel modo ^ a norma dell^* 
stliPUlttira ' e d'altre condizioni de' corpi stessi. E in vero le ibrs»^ 
Niondiali non potrebbero condurre ad effetti del tutto op|iOslS - 
moto incedute negli uni é quiete assoluta negli. altri;; ie ci^ 
pel variare soltanto della forma de' corpi su di cui essiesesr- 

• (ì) PitìfA. anal. t. 2. p."i8- e s.- toh. 3^ ' . i/ .-• i 
,, (ftj Pbiiot. JZooL I. I. P...378.. .1. . ... ., 
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citano la loro azione. La quale considerazione varrà a un tempo 
a prevenire queir obiezione che forse taluno potrebbe pormi in- 
contro traendo argomento da ciò, che appunto il moto , i rì-< 
mutamenti di parti , non che la circolazione j si operano sol- 
tanto negli esseri organici , per essere tali effetti quelli che co- 
stituiscoDO la condizione essenziale della vita^ li quali debbono 
perciò essere estranei ad ogni altro. La quale obiezione potrebbe 
anche in altro modo chiarirsi insussistente ^ rilevandosi come 
un si fatto modo di ragionare possa ridursi a ciò che nelle 
scuole si appella circolo vizioso; facendosi il moto effetto delH 
vita ; la vita effetto del moto. E a questo veramente andereb- 
besi incontro, a meno che non si facesse di nuovo ricorso al 
pneuma di Erasistrato, all'archeo di Paracelso, all' anima dello 
Stahai, alla forza vitale, ed a simili altre fantasticherie, che 
la sana filosofia comanda di rifiutare ; il che in tal caso converreb- 
be poi estendere anche alle pi'inte. All'opposto egli si troverà 
certo più conforme al retto molo di ragionare il conchiudere 
che corpi sottoposti alle forze medesime debbono concordare 
nel principale effetto che in essi ha luogo. E volendo io per* 
ciò, seguendo la via predetta, considerare specialmente le forze 
e le azioni che risiedono neVorpi in generale, anzi che rivol- 
gere lo sguardo su alcuni di quegli esseri che formano gli 
estremi della serie de' regni naturali, onde considerare quelle 
transizioni di forme che contemplaronsi da' fisici predetti ad 
effetto di dedurne le analogie già menzionate; senza trascurare 
alcuni fatti importantissimi che questi ci presentano, prenderò 
in vece a considerare quegli esseri in cui la condizione ani- 
rnale è quasi dicasi in cima ; perocché tanto maggiore sarà il 
peso delle mie deduzioni, se in essi, in cui la vitalità spiega 
^utta la sua forza, vedrannosi operare alcuni effetti a seconda 
di quelle leggi che si credono soltanto proprie della mate- 
na rode. 

267. Le quali cose varranno pure a fare viemmeglio co- 
noscere l'erroneità di quel principio proclamato primieramente 
<^1 Brown e ripetuto da non pochi (1): essere la vita uno! 



(1) Ved. Rasorì , Dis. prel. alla N. Dottr. Med.<> dì Brown. p. 13; Tot' 
I^rd, N. Dict. d'Hist. nat. 1808. t. 33. p. 573; Brugn. Elem. di St. nat. f. 1. 
P* ai4. ad. a.« 
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«lato violento e forxalo. Il che, oltre quelle cose che sono per 
dire, ed altre molte considerazioni che a tale uopo potrebboosi 
recare in mezzo, viene conlradetto da tutti que' fatti che, sep- 
pure non addimostrano appieno, rendono almeno sommamente 
probabile la generazione spontanea degli esseri orj^anici. Ed ^li 
è a dirsi come cotali fatti ogni di si facciano più numerosi per 
le ricerche d'illustri osservatori , e che forse non tarderanno 
guari a togliere ogni sorta di dubbio su di questo punto rile- 
vantissimo della filosofia: di che si avrà occasione di favellare 
qui appresso. E dirò pure che questo canone del brownianismo 
poteva forse annunziarsi ai giorni di quel fisico da cui trasse 
51 nome una tale dottrina; ma non certamente in questi di, in 
cui le sostanze organiche , simili a quelle che sono il risultato 
delle operazioni della vita, si sanno produrre pc'soli meni 
chimici. Ed egli può dirsi eziandio che, quando la vita fosse 
una condizione tale come da esso si vuole, non dovrebbe nelle 
sue aberrazioni dar cagione giammai a prodotti simili a qaclli 
che si formano per V azione della vita stessa. Di tal sorte sono 
quegli ammassi di peli e di piume, que'denti che trovausi rac- 
chiusi entro a' tumori («), quelle jìseudo-membrane, intendendo 
io specialmente delle membrane accidentali o membrane anor- 
mali ; ma in vece dovrebbero risultarne soltanto de' composti 
inorganici; ]X)ichè , vinto questo preteso stato di violenza (né 
possono tali produzioni abnormi per la natura loro 0])erarsi 
che procedendo contro le leggi ordinarie della vita), dovrebbero 
tosto prevalere le leggi de' corpi inoi^anici. 

268. Non una condizione forzata, ma bensì una condi- 
zione, uno stato mobilissimo è quello del composto organico; 
e tale debbe essere appunto per le leggi chimiche e per le 
leggi generali de' corpi, imperocché vediamo tutti i composti 
essere in generale, a pari circostanze^ tanto meno stabili quanto 
più complicata è la loro composizione , quanto più numerose 
e varie sono le forze secondarie che in essi agiscono^ perocché 
tali forze s' indeboliscono a vicenda ; il che è si ovvio che sem- 
bra soverchio lo intrattenersi lungamente a convalidarlo. E in 
vero, se ninno ignora ( per servirmi della espressione con che 
più comunemente si rappresenta un tal fatto ) che un princi- 
pio A i)er la sua influenza indebolisce 1' affinità o attrazione 
perchè sono muti fra loro i principii B e C nel composto BC, 
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o più si avrà a credere che ciò accada nel composto orga- 
». Né in questo caso trattasi di tre soli elementi da porsi 
ilcolo y ma di un numero maggiore j oltre di che i mi- 
i si ma incessanti sbilanci elettrici ^ cagionati e dallo scor- 
de' fluidi e dall' innervazione y in quegli esseri che sono 
imente forniti di sistema nerveo distinto , e dagli agenti 
rni, ponderabili ed imponderabili^ debbono variare ad ogni 
Ite la condizione delle minime parti. Altra causa pur anco 
nisce a rendere meno stabili i composti organici ; e questa 

forma globosa degli elementi della fibra; ciò che, come 
fa il Bufalini (i), li rende più difficili a congiungersi in- 
16 tenacemente. 

369. Questo supposto stato di violenza nel com^sto or- 
co , questa condizione opposta alle leggi generali viene poi , 
io avviso, irrefragabilmente contradetta dalla dottrina delle 
x>sizioni determinate, dappoiché la scienza è pervenuta a tanto 
'ar conoscere come essa convenga ai corpi organici , ai prodotti 
[i esseri viventi, del pari che agl'inorganici. E fra le ingegnose 
)tte indagini fatte da illustri chimici su tale soggetto, mi gode 
imo nel poter menzionare quelle di un sapiente italiano, della 

amicizia mi onoro; il prof. Orioli (e). Il quale seppe ri- 
re alle più semplici leggi i più complicati composti, e potè 
ndio in ciò che da lui si appella alcalogeno rinvenire un 
iposto intermedio fra il radicale dell'acido indigoticio ( ac. 
anilico) e dell 'indaco ed il radicale dell'acido carbazotico , (ac. 
opicrico) completando cosi la serie de' composti di azoto e 
carbonio in quella parte che si trovava mancante e che pre- 
ava una lacuna (d). Né a tale proposito possono tacersi 
Ile sue considerazioni basate sui principi stessi, per le quali 

rende ragione delle spontanee combustioni del corpo uma- 

(r). Comunque però egli sia di tali pensamenti e di 
Ha ipotesi per la quale i composti ternari e quaternari or- 
ici si vogliono ridurre alla condizione di sali , ciò nulla to- 

quanto agli acidi ed alle basi organiche, anzi a' prodotti 
generale degli animali e delle piante, benché considerati 
loro principii elementari presi isolatamente, come or ora si 

(1) Della comp. eh. atom. de'prind. immed. del regno org. Raccogl. 
„, Boiogoa 1839. 

22 
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è detro (nota (e)), perchè essi non abbiano a riguardarsi si<!Come 
cosliluìti in modo da seguire precisamente le leggi atomistiche; 
e questo è ciò che basta all'uopo mio. Né essi seguono le legi^ 
predette soltanto nella loro composizione , ma eziandio nelle 
loro combinazioni cogli altri corpi ; lo che si verifica pure in 
alcune di quelle sostanze che non sono atte a neutralizzare i 
corpi acidi o basici ; di che valga per esempio 1' urea. Come 
potrà dirsi dopo tutto ciò che la condizione del misto organico 
sia diversa e sottoposta a leggi distinte da quelle de' corpi in 
generale? se quelle leggi che determinano il modo d' unione 
delle ultime particelle hanno un pieno effetto su questi e su 
quello. 

a7e. Si è avvicinata da' fisici V attrazione chimicii alla 
planetaria ; ed altrettanto dovrà farsi, a mio avviso^ di quella 
forza che regola i fenomeni organici; perciocché questa non 
offre certo quelle aberrazioni che si scorsero nella prima. In 
fatti se vera anomalia potè riguardarsi quel non seguirsi dall' af- 
finità la ragione inversa de' quadrati delle distanze, il che ri- 
feriscesi ad una delle leggi primarie e fondamentali dell'attra- 
zione neutoniana; non ponno essere riguardati veramente anomali 
que' fenomeni degli esseri organici che sembrano allontanarsi dai 
puri effetti chimici. Dico non potersi aver essi in tal conto, impe- 
rocché ciò ha rispetto alle azioni le più complicate, delle cpiali 
siamo ben limgi dal poter valutare tutti gli elementi da porsi a 
calcolo; e perciò essi mostrano soltanto la ignoranza nostra e non 
altro. E potrebbe anche dirsi che , se si è dovuto in fine ricono- 
scere l' identità della causa principale delle due attrazioni, neu- 
toniana e chimica, ascrivendo le anomalie di quest' ultima ad 
altre condizioni, 1' analogia, o dirò piuttosto una sana critica, ne 
porta a credere che altrettanto abbia a farsi riguardo alle Wgi 
della chimica organica rispetto all'affinità chimica generale. Mi* 
riusi i fenomeni della vita organica, o la vita stessa (per va- 
lermi del più comune modo di esprimersi) come il risultamento 
di molte azioni, e chimiche, e meccaniche, in cui molti e 
variati principii hanno parte; su di che gli agenti esterni di 
ogni maniera hanno notevolissima influenza ; ove il calore , che 
anche nell'interno si svolge continuamente, e l'elettricità sof- 
frono continui sbilanci; condizioni che possono bensì indicarsi > 
ma giammai valutarsi con qualche precisione; e si vedrà dil^' 
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ruata ogni diSicoItà. In fìne sì consideri la vita come uno stato 
lipendente dalla com(X)sizìone , ordine e relazione di molte 
forze semplici ^ od anche in altri termini ^ come una forza se- 
x>ndarìa , cioè di quelle che risultano dalla diversa unione 
Ielle particelle materiali , considerata nelle tre diverse condi- 
ùoni di qualità, quantità e disposizione^ e nelle circostanze 
;he determinano queste tre condizioni. Costituendo questo ne- 
:!essarìamente un modo di esistenza de' corpi variabilissimo coi 
cariare delle condizioni predette 5 sarà forza perciò convincersi, 
; tale è pure l'opinione del Lamarck (1), come un ragionare 
ìevero comandi il tenersi lontani dal considerare la vita siccome 
l'effetto di cause , di leggi diverse dalle mondiali j e piutto- 
sto, non isdegnisi il ripeterlo , ci porti a confessare la igno- 
ranza in cui siamo 9 ed in cui su questo punto saremo mai 
sempre, per la impossibilità di prendere a calcolo si fatti ele- 
menti. E se d'altronde alcuni di tali effetti riescono del tutto 
conformi alle predette leggi della chimica generale, l'analogia 
presterà buon argomento onde presumere che anche quelli 
che rimangono occulti nelle loro cause e che sembrano ano- 
mali, siano r effetto delle cause medesime e regolati dalle leggi 
stesse. Intorno a che merita che si ricordi un eccellente scritto 
del signor prof. G. B. Carpenter « On the differences of the 
Laws reguJating Vi tal and Physical Phenomena ( Edinb, n. 
PhiL Jour. t. ^4' n. 4^. p. 32^.)^ nel quale si leggono molte 
dottissime considerazioni intorno alle forze che regolano i fe- 
nomeni della vita. Ho stimato mio debito il menzionare que- 
st' opera ( che non era a mia cognizione allorché io intendeva 
alla compilazione del presente mio libro); nella quale con 
molta soddisfazione ho veduto espresse non . poche idee del 
tutto conformi a ciò che da me si tiene; la quale meriterebbe 
perciò di essere meglio diffusa. 

2^1. Innanzi di por termine a queste considerazioni ge- 
nerali sulla vita, non sarà fuori di proposito il riferire in que- 
sto luogo l' opinione del Meyen , da essolui concepita in se- 
guito delle sue osservazioni sui moti della linfa nelle cellule 
della Kallisneria spiralis* Asserisce egli di aver veduto che 
in esse, come negl' intemodii della Citar a y appena un globulo, 

(1) Pbil. Zool. P. II. cap. VII. 
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un atomo di questo fluido si pone in moto, tutta la massa 
prende tosto parte a un tale movimento ; e viceversa basta 
V inerzia di uno di tali globuli per mettere ostacolo a tutta 
la circolazione di una di quelle cellule. Del pari egli dice di 
avere osservato che gli agenti esterni hanno influenza sul fe- 
nomeno 5 che il moto cessa nel momento che si distacca una 
porzioncella della pianta per collocarla sul microscopio ; ma 
che esso in breve si ravviva di nuovo e continua molti giorni. 
Intorno alle conchiusìoni sue ecco come si esprimono i com- 
pilatori del BuUetin Universel (i): « Si ha egli ad ammet- 
<c tere nella composizione di questa forza (quella che deter- 
cc mina il movimento de' globuli ) un principio puramente fi- 
« sico, analogo all'attrazione che regge i corpi celesti nel loro 
ce cammino e nella loro posizione? Fondandosi su di queste 
ce osservazioni, Fautore scioglie una tale questione per l'af- 
cc fermativa, e trovasi perciò condotto a paragonare il molo 
ce della linfa a quello degli astri che compongono il sistema 
ce planetario. In queste due sfere veramente si distinte , tutte 
ce le masse sono in moto circolare continuo^ il centro solo si 
ce mostra immobile j le masse più dense, più pesanti si por- 
ce tano a maggiore lontananza fuggendo il centro 5 il quale 
ce nella cellula vegetale è la parte più trasparente ec. Se il 
ce sig. Meyen giungesse a provare che le leggi che presiedono 
ce all'uno ed all'altro fenomeno sono perfettamente identiche, 
ce forse il lettore avrebbe a rattenere un sogghigno troppo pre- 
ce sto sfuggitogli. Certo la spiegazione tutta meccanica del moto 
ce della linfa non può interamente soddisfare lo spirito ; biso- 
ce gna riconoscervi inoltre un elemento vitale organico. Ma l'at- 
ee trazione celeste pur essa ella è poi un fenomeno intiera- 
ce mente meccanico, una proprietà morta della materia? Egli 
ce è permesso il dubitarne per iscorgervi oltre di ciò una sorte 
ce di principio organico, che sfugge a' nostri sensi, e tanto più 
ce se si pensi che il Keplero si mostra inclinato ad una tale 
ce opinione (e). ^^ Le quali considerazioni porterebbero a con- 
chiudere che l'azione delle masse segue le ordinarie sue leggi 
ne' fenomeni della vita, come le cose precedentemente discorse 
fanno conoscere che negli esseri viventi le leggi della fisica 

(1} Se. nat. aout. 1839. p. aag. 
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molecolare, o come meglio vogliam dire, dell'affinità e della 
teoria atomistica, non sono in alcun modo turbate ne'feno* 
meni stessi. In fine dirò che intorno alla vita conviene perfet- 
tamente quanto osserva il D' Holbach, ov' egli dice; Malgré 
« l' ignorance où nous sommes des voies de la nature ou de 
ce l'essence des étres, de leurs propriétés, de leurs élémens, 
« de leurs proportions et combinaisons, nous connoissons pour- 
« tant les lois simples et générales suivant lesquelles les corps 
ce se meuvent; et nous voyons que quelquesunes de ces lois 
ce comunes à tous les étres, ne se démentent jamais: lorsqu' el- 
ee les semblent se démentir dans quelques occasions, nous 
ce somme à portée de découvrìr les causes qui, venant a se 
« compliquer en se combinant avec d' autres , empeclient qu* 
ce elles n'agissent de le fa^on que nous nous croyons en droit 
ce d'en attendre. » (/")• 

272. Premesse queste considerazioni, alcune delle quali 
SI rendevano necessarie onde sceverare le menti dai pregiudizi 
di alcune dottrine fondate su di una considerazione forse non 
abbastanza profonda di alcuni fenomeni della vita , l' esame 
particolare de' fatti varrà meglio a chiarire molte delle cose di 
sopra accennate. Al quale oggetto occorre che primieramente 
si volga lo sguardo a taluni fenomeni che hanno luogo in al- 
cuni corpi oi^anici in cui tutto si suole attribuire alla vita 
loro particolare, alla circolazione, al moto di parti , sì che in 
essi cessazione di moto e morte si considerano come la cosa 
stessa 9 tenendosi questa siccome effetto inevitabile di quella. I 
quali fenomeni, io dico, presentando l'immagine di alcuni di 
quelli che si osservano ne' minerali, se pure noti valgano a 
dimostrare evidentemente che anche questi ultimi si debbono 
al moto di parti, alla circolazione, a' mutamenti che ne rie- 
scono; ne persuaderanno almeno la probabilità e l'analogia, e 
toglieranno cosi quella ripugnanza ad ammettere una tale dot- 
trina 5 ripugnanza proveniente appunto dal considerare, siccome 
generalmente si suole, la materia inorganica affatto inerte, ed 
LI moto perciò ad essa estraneo del tutto, 

273. I primi fatti di tal sorte i quali presentansi al pen- 
siero, sono quelle concrezioni morbose tanto frequenti nella 
macchina animale. Se fra queste si prendano segnatamente a 

considerare i calcoli orìnarii nella loro apparenza estema , nel 
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loro tessuto, ora in raggi, ora in sfere concentriche, ne' cristalli 
purisvsimi che non dì rado ingemmano le loro cavità a foggia 
di druse o di geodi , non si può a meno di scorgere una so- 
miglianza quasi perfetta con alcuni minerali. Una tale somi- 
glianza si rende poi anche maggiore in que' bezuarrì formati 
di carbonato di calce ferrifero, avvicinandosi essi anche nella 
composizione ai predetti minerali, cioè al ferro spatico (i). E 
dicasi altrettanto di quelli di fosfato di calce, il fosfato am- 
moniaco-magnesiaco, di ossido di ferro, di carbonato di calce, 
di silice. Fra le quali cose, oltre le tanto frequenti concre- 
zioni di fosfato e di carbonato di calce, comuni a tanti diversi, 
animali (g^), potrebbe eziandio memorarsi il sai comune (ciò-- 
ruro di sodio), che il Moscati dice (2) essersi pnxlotto sulW 
piaga di un malato; il quale si scorgeva bello e cristallizzato 
nel distaccarne le faldelle. 

274* ^^ piante pur esse presentano non rari esempi d ■- 
produzioni di una composizione affatto minerale. Fra le qual S. 
potrebbero noverarsi, e quella trovata dal Leach nella cortec — 
eia di un olmo, composta in gran parte di sali terrei ed alca — 
lini (3), e quelle concrezioni petrose che il Préfontaine asserisca 
rinvenirsi spesse volte in quella pianta che nella favella de' Ga^ — 
libis si denomina Coni pò (4), e quelle non poche menzionat^^ 
dal Rumfìo, dallo Ximenes, dal Wallerìus, dal Real; in luog^^ 
delle quali, note già abbastanza, riferirò quella mentovata da.^ 
Lesson; la quale, analizzata dal Vauquelin, si trovò constar^ 
quasi interamente di carbonato di calce (5). Le quali conerà — 
zioni, comechè da taluni si abbiano in conto di prodotti al»" 
normi, da altri si estimano all'opposto formati per l'atto Ì8tes9<^> 
della vegetazione (6). 

Analogamente adunque a ciò che opina il Gmelin (7), il 
quale considera alcuni acidi ed alcuni corpi terrosi ed alcali«:si 
ne' vegetabili siccome esistenti allo stato di combinazione ino:^' 



(1) Brugnat. Litol. umana p. 35. 

(a) Atti della Soc. ital. t. i3. par. II. p. 3io. 

(3) Ann. of phil. july i8q3. p. 1S9. 

(4) Dict. Se. nat. I. 11. p. i64> 

(5) Jour. de Pharm. t. la. p. 196. 4^5. 

(6) Jour. de Pbarm. 1. e. 

(7) Ghim. org. p. 77. 
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^nica, sembra in vero che questi in effetto prendano talvolta 
le* vegetabili stessi quella forma che più si conviene ai mi- 
nerali. 

2^5. Se appresso alla natura minerale delle concrezioni 
organiche si voglia prendere a considerare la loro forma cri- 
stallina , oltre ciò che sotto un tale aspetto si è considerato 
ne' calcoli, si vedrà similmente non essere rari gli esempi di 
sostanze perfettamente cristallizzate ne' corpi animali e nelle 
piante. La struttura cristallina osservata dal John in una con- 
r^rezione addominale di una donna (i); le concrezioni cristal- 
ine di cui il Vicq-d'Azyr compone la seconda classe delle 
i^ncrezioni animali; i calcoli biliari formati da lamine a raggi 
lìvergenti (a); i bezoard semi-trasparenti e gialla^ri di tes- 
►xito spatico, e quelli in raggi divergenti (3); e 6nalmente i 
^ezoard àeUx occidentali formati di aghi riuniti insieme (4) 
Tanno conoscere che la forma cristallina non è meno comune 
^gli esseri organici che a' minerali. 

a^6. Si vede quindi assai chiaramente anche per quella forza 
CL^he i fisiologi chiamano vitalità, e vedrassi in seguito per quell'a- 
nione analoga alla vitalità istessa che risiede nelle piante, operarsi 
la cristallizzazione. Il che forma un punto di analogia rilevantis- 
sinro^ tanto più che dai cristalli appunto si è voluto desumere 
uno de' caratteri pe' quali distinguere i corpi organici dagl'inor- 
ganici (A); riguardando quelli come formati per una semplice 
soprapposizione di parti, questi per ciò che si è chiamato in- 
tus'susceptio o nutrimento interno. Il perchè, essendo forza 
l'ammettere che le concrezioni predette si sieno formate se- 
condo le leggi de' cristalli , esse sole basterebbero a far cono- 
scere che anche in seno de' corpi organizzati effettuansi cotali 
leggi, anzi che le sieno affatto estranee agli esseri viventi; lo 
che si chiarirà meglio in appresso. 

2^^. Che se a tanto ne menano de' prodotti i quali ri- 
guardansi almeno siccome quasi accidentali, di tanto maggior 
peso saranno le conchiusioni che si desumono da quc' corpi 
che debbono tenersi bene altrimenti che produzioni morbose 

(i) Tabi. eh. òli reg. anim. p 77. 

(2) Fourcroy Syst. des conn. eh. I. 5. p. 876. 

(3) John. 1. e. p. 162. 

(4) Joho. 1. e. p. i54* 
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degli esseri vìventi , e che per la loro composizione e per la 
loro forma geometrica si accostano ai minerali. Al primo caso, 
il quale riguarda la natura degli elementi, si riferisce, oltre 
alcuni altri esempi che anderò discorrendo qui appresso, il 
pericarpio del Lithospermum officinale ,• che esaminato dil 
Le Hunte (i), non solo resiste validamente all'azione del fuo- 
co, ma da essolui si trovò composto di 

Carbonato di calce 43>7^* 

Silice 16,5. 

Mat, veget., piccola quantità di fosfato di calce 
e di ossido di ferro, con vestigia di potassa 
e di magnesia 39,8. 



• 



100. — 
Fra quelli che appartengono al secondo caso, cioè fra i 
prodotti normali degli esseri organici che mostrano in certa 
guisa seguire le leggi della cristallizzazione, non starò qui s 
ricordare la forma regolare delle capsule di alcuni frutti, la 
dis]K)sizione de' petali di molti fiori, gli angoli costanti de' nervi 
delle foglie della vite misurati dal Daubenton, e tante altre 
rose di simil fatta, che però non sono del tutto da tnsca- 
rarsi. Cosi potrebbe noverarsi pur anco il tessuto lamellare ^ 
anzi la struttura cristallina, come si vedi*à in appresso, di 
quella parte delle conchiglie de' moluschi , dalla quale viene 
costituita la conchiglia propriamente detta, e che non potreb- 
besi in verun modo considerare come un semplice indura- 
mento della pelle dell'animale per deposito di molecole cai- 
carie; ma bensì come una parte che conserva coli' animale 
istesso le più strette relazioni organiche. Meritano però tutta 
1' attenzione nostra le osservazioni seguenti. Rilevò il Sòmnie- 
ring ne' denti di alcuni animali, e specialmente in quelli del- 
l' uomo , una tendenza alla cristallizzazione esagonale ed alla 
disposizione in raggi (a). Oltre di che, come si sa, lo smalto 
che li ricuopre presenta una frattura cristallina e fibrosa; si 
che dal Berzelius lo si vuole considerare come al tutto ino^ 
ganico. Le quali cose portano a conchiudere che anche per 



(1) Edinb. new Phil. Jour. t. i3. n. a5. p. a4* 
(a) Bib. Univ. Fevr. 1818. p. 14 1. 
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l' ìntima nutrizione , cui debbesi senza dubbio la formazione 
e la riproduzione de' denti > possono formarsi delle cristallizza- 
zioni. Le figure geometriche sono pure frequenti in alcune 
parti di diverse specie di pesci del genere Ostracion. Il loro 
integumento osseo, dal quale sono ricoperti, è formato di pezzi 
esagoni nell' Ostracion triquetery O. tngonus, O, bitubercida» 
tuSf 0. turritus} le divisioni esagone di quest'ultimo essendo 
il risultato della riunione di sei triangoli (i). Nell'O. nasus 
le divisioni delP integumento stesso sono formate da sei rombi 
uniti insieme. 

^78. Se queste sole considerazioni bastavano a far cono- 
scere che gli esseri organici del pari degl' inorganici soggiac* 
ciono alle leggi della cristallizzazione, ora si aggiungono all'uopo 
osservazioni che non lasciano dubbio veruno, e che mostrano 
a un tempo la giustezza di quelle mie prime deduzioni (1). 
Innanzi a tutto dirò di quelle figure regolari geometriche os- 
servate dall' Amici per primo (A:) nel polline della cicoria sal- 
vatica (^Cicorium intjrbus^; in cui egli scorse un perfetto do- 
decadro regolare. Il che avendo richiamata l'attenzione de' bo- 
tanici su questo particolare, fece che altrettanto si osservasse 
dello Schkuhr nel polline de'semiflosculi ermafroditi delle si- 
nantere ; la cui forma regolare angolare fu confermata dalle 
osservazioni del eh. Treviranus (/). De' cristalli aghiformi ri- 
gonfi nel mezzo , in cui si scorge una faccetta piana , riuniti 
in fascetti, tali da simulare l'aspetto dell'amianto, trovansi 
nel frutto del Theligonium cynocrambe e in tutte le parti 
fibrose di questa pianta (2). Ed egli potrebbe qui ricordarsi 
tutto quanto ha riguardo a quella incrostazione di carbonato 
di calce regolarmente cristallizzato e dotato della doppia ri- 
frazione e polarizzazione, la quale ricuopre i rami della Chara 
\nilgarise della C hispidaj osservata dal Brewster (3), quando 
essa si abbia veramente a riguardare come parte integrante di 
tali piante. Ma ciò che sopra ad ogni altra cosa vale a tal' uopo 
sono que' cristalli che trovansi nell'interno, anzi nel tessuto 
stesso delle piante e Tte^.zoofiti , noti già assai per la loro 
importanza , che forse basterebbe soltanto l' averli accennati. 

(i) Ved. Moto ini. de' sol. mem.* u.* p. l^\, 

(q) Ann. Sc- nat. t. 17 p. 346. t. 19. p. 374. 

(3) Giom. di fis. chim. ec. di Pavia. D. 11. t. 7. p. i8« 
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Ciò non pertanto gioverà il dire, quanto a quelli che esistono 
ne' vegetali , ch'essi si sono fino ad ora rinvenuti in un gran 
numero di piante, segnatamente monocotiledoni, non esclude 
però le dicotiledoni, per es. la Phytolacca decandra; ch'essi 
prendono costantemente una figura perfetta , che rappresenta 
o un prisma rettangolare a vertice tetraedro , o un prisma 
esaedro (m)^ ch'essi non solo si trovano negli interstizii delie 
vescichette del tessuto cellulare , ma nell' intemo pure di 
esse vescichette agglomerati insieme; eh' essi constano di o&sa- 
lato e di fosfato di calce. Volendosi ora far parola di que' cri- 
stalli che trovansi né zoofiti, accennerò essere questi di natura 
silicea, pe' quali si è proposto il nome di quarzo iperossido^ 
nome suggerito dall'acutezza delle piramidi da cui sono essi 
terminati; le quali possono considerarsi come originate da due 
decrementi successivi. Questi cristalli hanno la forma di prismi 
esaedri terminati da piramidi parimente esaedre nel modo pre- 
detto, diritti o leggiermente curvati. Trovansi essi nella Spon- 
gilla friabilis (i), non che nelle spugne (^Spongia, e più 
precisamente né generi Calcispongia , Halispongia , Spon- 
gilla (2), e nelle Pennatulae (3) ed Oculine ( Oculina); sono 
essi collocati negl' interstizii delle cellule, per quanto crede il 
Raspali. Avendo egli seguito per quindici di 1' accrescimento 
di una Spongilla, giunse esso ad osservare che, a misura che 
il tessuto cellulare si aumenta e che le cellule si allungano^ 
i loro interstizii si rivestono di cristalli silicei. Queste spicule 
anzi o cristalli, che secondo il Grant sono in alcune specie di 
Spongia calcarei ed in molte altre silicei, trovansi al dire 
dello stesso osservatore ce riuniti in grossi fascetti disposti in- 
ce torno ai canali interni delle spugne, in modo tale che essi 
ce guerniscono questi passaggi ed impediscono l'entrata de' corpi 
ce estranei. >> . . . ce Simili alle parti dure che negli altri ani- 
ce mali costituiscono lo scheletro, queste spicule sono conte- 
ce nute nella loro situazione rispettiva da una forte materia li- 
ce gamentosa, che si distingue facilmente dalle altre parti molli 
ce della spugna. » Ciò in vero mostra viemmeglio essere co- 
testi cristalli de' prodotti normali , anzi veri organi essenziali 

(0 Raspali, Bull. Univ. Se. nat. t. i3. p. 170. 
(a) Dict. Se. nat. art. Zoophystes, t. 60. p. 49^» 
(3) I>ict« Se. oat. 1. e p. 480. t. 38. p. 356. 
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J^\ìa natura delle spugne ; ed il vedere de' cristalli di natura 
xuinerale costituire un organo che serve alle funzioni della vita 
in un animale qualunque, ci presta senza fallo argomento no* 
tevolissimo della stretta analogia che passa tra gli esseri de' re- 
gni minerali ed organico e della identità delle loro leggi fon- 
damentali. Silicei pure sono, a norma delle osservazioni del 
Nardo e del Grant, le spicule dell* ^/c^onium cydomum e 
deir v^. lynceum (i). E forse si troverà di maggior peso 
quanto sono per riferire sulla fede del Turpin , siccome 
cosa che rìsguarda un animale di un ordine più elevato. 
Io intendo di que' cristalli di carbonato di calce che costitui- 
scono la super6cie interna dell' uova dell' Helix aspersa ed 
H. hortensis. Sono que' cristalli tutti di una perfetta figura 
romboidale, al tutto analoghi a quelli dello spato d'Islanda^ 
di una bella trasparenza, con angoli perfettamente determinati 5 
io5.** e 75.® Mostrano essi il clivaggio lamellare proprio dello 
spato calcano. E questo è veramente da notarsi, che tali cri- 
stalli si formano finché le uova sono ancora nell'interno della 
niadre; lo che esclude che essi risultino da un eccesso della 
materia che serve alla formazione delle conchiglie, se essi pre- 
cedono lo sviluppo dell' animale e della conchiglia. Né tacerò 
a tale proposito che esaminate dall' osservatore medesimo le 
uova deW Helix pomatia , vi ha rinvenuto parimente de' cristalli, 
nia meno puri , meno determinati nella loro figura, per essere 
ricoperti da una sostanza della stessa natura, ma globulare : 
forse un eccesso di carbonato di calce che non ha potuto cri- 
stallizzare. E cosi ricorderò pure que' globuli cristallini , pa- 
rimente formati di carbonato di calce , che si osservano tra 
le fibre muscolari dell' H. vivipara L., Paladina vivipara 
L^m., osservati prima dallo Svirammerdam, poscia dallo Spallan- 
zani e finalmente dal Turpin sopraddetto (2). 

279. Maggior fondamento acquisterebbe per avventura 
^luesta mia opinione intorno al soggiacere i corpi organici alle 
leggi della cristallizzazione, se in qualche modo si pervenisse a 
^nto da far conoscere la forza stessa e regolata dalle leggi 
^^esime essere quella che determina la forma della fibra 



(1) Edìnb. new Phil. Joiir. n. 9. p. aoa. 
(a; Ann. Se. Nat. t a5. p. 4^« 
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elementare o primitiva de' corpi animali^ e quella pur anche 
perchè in alcuni casi le sostanze inorganiche si dispongono in 
fila capillari sottilissime; che è quanto dire in ambedue queste 
classi di corpi le loro molecole integranti essere portate ad 
ordinarsi in serie lineari. Lo che, siccome ognuno comprende, 
avvicinerebbe assai notevolmente la conformazione della fibra 
degli esseri animali a' cristalli , ascrivendosi cosi all' una ed 
agli altri una causa comune. E tanto più si renderebbe questo 
importante in quanto che si verrebbe in tal guisa a rendere 
ragione come per la forza medesima, cui si debbe la cristal- 
lizzazione de' corpi minerali, gli esseri organici riescano a forme 
si disparate, e disparate in modo che da esse appunto si voUe de 
sumere uno degli argomenti pe' quali distinguere cotali due classi 
di corpi e segnare fra essi una linea di partizione che si riguardò 
da molti come perfettamente determinata. Se le cose che io 
sono per dire valgano veramente a chiarire una tale identità 
od analogia tra la fibra animale ed i cristalli è ciò che si vedrà 
fra breve. Tra le fila capillari od aghi sottilissimi di carbo- 
nio osservati dal Colquhoun nella fabbricazione dell' acciajo per 
mezzo del gas idrogeno carburato (i) e la fibra animale ele- 
mentare rilevava già il firayley una notevole analogia per essere 
e V una e le altre formate di parti disposte in ordine lineare (a). 
Qualunque sia la causa cui piace a questi di ascrivere una tale 
conformazione del carbonio e della fibra animale (fi), ciò che sa- 
rebbe fuori di luogo il prendere qui ad esame, questo fatto però 
è quanto basta a far conoscere ne' corpi organici e negl'inorganici 
esistere del pari una forza che li porta a vestire la forma capillare. 
La quale dopo le osservazioni dell'Home, del Bauer, de'Pre- 
vost e Dumas, e finalmente di M. Edward (3) e del Lauth (4)) 
per tacere de' più antichi , si ha a considerare come una legge 
generale e costante rispetto a' corpi animali (o). Né quanto si 
minerali essa si restringe soltanto al carbonio ed agli esperi- 
rimenti predetti, potendosi anzi a tale effetto recare in mezzo 
non pochi esempi che ci vengono somministrati dall' amianto^ 
da que' minerali raggiati che un tempo furono compresi sotu 

(i) Ann. of phit. N. S. n. 67. p. 1. 

(2) Ann. of Phii. N. S. n. 69. p. 199, 

(3) Ann. Se. nat. t. 9. p. 36a. 

(4) L* Insti lui. a.* Ann. p. 3oo. 
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] nome dì zeolltl ec . Dopo di che resterà bensì a dimo- 
itrarsi essere la causa medesima quella che produce un tale 
ìffetto ne' diversi corpi , minerali ed organici. Quanto a' primi 
basterà , io credo ^ il rammentare a quest' uopo ciò che al- 
irove si disse ( $. io3 ): cioè ogni cristallizzazione venire de- 
lermiData da polarità (p) delle molecole^ ed anzi doversi ogni 
cristallizzazione avere in conto di un fenomeno elettrico (</). Che 
r assimilazione organica debbasi parimente considerare come un 
effetto galvanico, egli è ciò che deriva dalle cose che sono per dire 
nel seguito^ dalle quali risulta tutte le principali funzioni organi- 
che e spezialmente le secrezioni , come si mostrerà a suo luogo , 
essere effetti elettrici. Né P assimilazione potrebbe avere una 
causa distinta da quella che produce le secrezioni , 1' una e 
le altre potendosi ridurre a due diversi modi di quell'incessante 
rimutamento che costituisce l'atto fondamentale della vita: la 
nutrizione. A convalidare un tale asserto potrebbero per avven- 
tura recarsi in mezzo li seguenti esperimenti riferiti dal Du- 
tpochet e dalli Prevost e Dumas. Asserisce quegli che, avendo 
sottoposto all' azione della pila una goccia di sangue diluito 
nell'acqua, i suoi globuli si disponevano in serie lineari, rap- 
presentando in qualche modo la produzione della fibra ^ anzi 
foroaarsi e disfarsi la fibra musculare mercè dell'azione elet- 
trica sul sangue (r). Narrano gli ultimi di essersi eglino per 
"osservazione accertati che i globuli dell'albumina si dispon- 
gono per 1' azione della pila in linee longitudinali o filamenti. 
Ma forse più di questo argomento desunto dalle molecole del 
^ngue e da una sostanza già separata dal corpo vivente, varrà 
il rammentare che, secondo le osservazioni dell' Achard e del 
GaUitzia, la elettricità affretta la incubazione degli uccelli, o 
per meglio dire la loro nascita, e quindi quell' ordinamento 
li parti che costituisce lo sviluppo ed il perfezionamento dei 
'«eti, in queir epoca della vita in cui la nutrizione costituisce 
''atto più energico della vita stessa e che prevale sopra di 
Ogni altro. Ne gioverà meno a quest'uopo il sapere che l' in- 
terruzione dell' influenza nervosa , che è quanto dire la cessa- 
sione dell' influenza elettrica dell' encefalo e della midolla spi- 
'^^le, basta perchè le membra cadano in uno stato di atrofia: 
Cioè perchè cessi ogni nutrizione , ogni riparazione. Ciò vale 
V^nàx a dimostrare che tali effetti si debbono nella fibra ani- 
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male, non meno che ne' cristalli, alla polarità elettrica delle 
loro parti, ed a ravvicinare perciò cotali corpi fra loro, almeno 
in riguardo alla causa che ne determina la formazione. 

280. Se però, seguendo in questo il Brayley? mi feci a 
rilevare una tale analogia tra la fibra animale ed i cristalli, non 
volli io perciò considerare questi ultimi e quella del pari costi- 
tuiti di un solo ordine di molecole 5 né il Brayley medesimo 
si diede a crederlo, dicendosi anzi da lui ce che nel caso che 
ce si riferisce alle fila di carbonio , la cristallizzazione ( cioè 
<[uella forza che, come si è detto, al credere di lui, succede 
alla polarità ) ha potuto esercitarsi fino ad un certo punto in 
ce modo da dare ad esse una sensibile grossezza (i) » La loro 
forma capillare però basta a far conoscere che nella loro con- 
formazione prevalse una condizione qualunque essa sia ( senza 
che perciò io voglia far ricorso alla polarità come viene imma- 
ginata dal Brayley ), la quale dispose le parti del carbonio a 
prendere a preferenza l'ordinamento in serie lineari^ non es- 
sendo la forma di aghi o fibre quella che ordinariamente esso 
prende nella sua cristallizzazione. Il che avrà tanto meglio a 
oonchiudersi ove si ammetta per lo appunto la sentenza dei 
Beudant or ora menzionata; per la quale i cristalli capillari si 
vogliono riporre tra le forme accidentali, ma non perciò pro- 
venienti meno dalle forze naturali. E ciò che qui si dice del 
carbonio si conviene non meno ad alcuni de' minerali fibrosi 
menzionati di sopra^ e molto più ad alcuni de' cristalli che per 
r arte si ottengono. Così se parlisi di quelli che si formano per 
sublimazione, si vede che per tal mezzo l' acido benzoico, i 
fiori di zinco, l'acido silicico (5), il percloruro di mercurio ve- 
stono la forma capillare o di aghi, più o meno diversa perciò 
da quella ch'essi assumono per una lenta cristallizzazione. Si- 
milmente mirando a que' cristalli che si ottengono per evapo- 
razione , si osserva che il nitrato di ammoniaca , se risulti da 
un lento raffreddamento della sua soluzione, prende la forma 
di prismi esaedri, mentre in caso contrario, cioè procurando 
l'evaporazione del soludim per una temperatura di 100**, si 
forma sotto forma fibrosa o In fila elastiche e molli; l' idroclo- 
rato d' ammoniaca si ottiene ordinariamente in aghi y ma pro- 

(1) L. e. p. 199. 
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curando una lenta evaporazione, si presenta in cubi o in ot- 
^edrì. L'acido stearico che rapprendendosi dopo la sua fusione, 
»i conforma in ai^hi, per una lenta evaporazione veste in vece 
a forma di grandi scaglie. L'acetato di piombo per un rapido 
-affreddamento si ottiene in aghi; freddandosi lentamente in 
n*ismi quadrangolari. Non diversamente V urea , sostanza forse 
rhe intermedia fra' corpi organici ed inorganici, rapidamente 
ireddaudosi la sua soluzione^ si conforma in aghi tenui e di 
ino splendore sericeo ; per 1' evaporazione spontanea si rap- 
prende in prismi quadrangolari. Li quali fatti, a cui sarebbe 
^acile aggiugnerne altri ancora, mostrano in vero , siccome io 
lissi, che in alcuni casi sembra prevalere la tendenza de' corpi 
1 prendere la forma lineare. E qui merita inoltre che si os- 
servi tutte queste cristallizzazioni capillari avere effetto allorché 
esse si compiono rapidamente. Lo che non dirò già che si uni- 
sca a convalidare 1' ipotesi predetta del Brayley, ma si bene 
può rendere in parte ragione perchè nella formazione de' corpi 
organici e della loro fibra elementare prevalga quella forza o 
condizione la quale dispone i corpi ad ordinarsi in serie li- 
neari. E veramente egli è a credersi, se si ponga mente a 
quella quasi che io dica istantaneità de' ri mutamenti che hanno 
luogo ne' corpi animali, che essi si trovino quindi in una con- 
dizione analoga almeno a quella che dà cagione a' cristalli ca- 
pillari nel regno inorganico. E se io mal non avvisi, pare a 
me che questa mia opinione venga in qualche modo convali- 
data dall' osservarsi che, nel maggior numero de' casi in cui si 
formano de' cristalli ne' corpi organici in generale , essi si ac- 
costano più o meno alla forma capillare, o di aghi, come si 
vede dalle cose discorse ne' §§. precedenti. Per le quali cose 
sembra doversi veramente conchiudere la fibra animale avere 
comune co' cristalli non solo la forza che determina la sua 
produzione, ma eziandio le leggi che decidono dell' ordina- 
mento delle sue parti ; ciò che incombeva a me il porre in chiaro. 
Come poi questa fibra conformata in fila sottilissime pervenga a 
dare origine alle varie forme degli organi degli animali e della 
massa de' loro corpi, è ciò che veramente non potrebbe fin qui 
indicarsi con tutta precisione. Quanto però si è detto di sopra 
delle osservazioni del Serres basta a far conoscere come da 
questa sorte di cristallizzazione capillare della fibra organica 
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risultino le forme ritondale che sodo proprie degli animali e 
delle piante* Al che potrebbe forse aggiugnersi che appunto 
ne' minerali che mostrano una tendenza a prendere delle forme 
ritondale 9 queste d'ordinario provengono ^ se non sempre, dalla 
riunione di cristalli aciculari^ ciò che costituisce una non ispre- 
gevole analogia di conformazione fra gli esseri de' due regni , 
organico ed inorganico. 

281. Può forse anche in altra guisa, e senza che ciò à 
opponga alle cose predette^ rendersi ragione della forma G- 
brosa de' corpi organici. E se le cose fin qui dette intorno a 
ciò si fondano specialmente sull'analogia^ cioè sull'osservazione 
che cristalli similmente capillari o fibrosi si formano ne' corpi 
minerali^ oltre tutto quanto si è avvertito e sull'influenza del 
tempo e sulla polarità elettrica delle molecole; quanto sono 
per accennare più immediatamente posa sulle leggi de' cristalli. 
Le seguenti mie considerazioni riusciranno perciò meglio con- 
vincenti di quanto si è detto di sopra, è certo di tanto maggior 
valore, essendomi per avventura concesso il prendere per iscorta 
del mio ragionare l' illustre De Buch. Rivolgendo egli l' atten- 
zione sua alla struttura lamellare e fibrosa di alcune conchi- 
glie ( la quale da lui segnatamente si considera nelle ostriche), 
egli è portato a credere che questa loro struttura si debba senza 
meno alla forza di cristallizzazione: cioè all'essere il carbonato 
calcano, non che il fosfato della base medesima (sotto-fosfato) 
che forma le ossa, dotati di assi ineguali: vale a dire aver esòi 
un asse di maggior contrazione; lo che fa ch'essi possano assu- 
mere la forma fibrosa, ovvero disporsi in raggi. Per la qual 
cosa se la sostanza delle conchiglie e delle ossa constasse d'altri 
principii , per esempio di spato fluore, in cui gli assi sono eguali, 
esse avrebbero , al credere di lui , necessariamente tutt' altra 
forma che quella di lamine o di fibre. Consentaneamente a ciò 
egli tiene cotali lamine, di che le conchiglie si compongono, 
siccome appartenenti allo spato calcario romboidale , il cui asse 
principale coincide con quello delle fibre predette: ovvero k 
lamine corrispondere al piano terminale del prisma esaedro 
dello spato calcario , e le fibre alle facce laterali del prisma 
stesso («). Fa egli osservare che veramente nel regno inorganico 
questa ineguaglianza degli assi porterebbe si fatti corpi a di- 
sporsi in forma raggiata; il che però se non avviene nelle eoo- 
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chìglie 9 egli è perchè le fibre non hanno altrimenti origine da 
un solo punto o da centri separati , ma bensì da tutta la super- 
ficie del mantello dell'animale (u). Per lo che s'egli fosse per- 
messo con cpialche verisimiglianza supporre che la condizione 
medesima 9 la stessa ineguaglianza degli assi si verifichi simil- 
mente nelle sostanze organiche che concretandosi assumono una 
pari forma fibrosa^ questo veramente sarebbe quanto importa 
per rendere ragione della forma capillare della fibra organica. 
Innanzi però di ammettere una tale supposizione occorrerebbe 
primieramente chiarire se i corpi organici abbiano realmente a 
rìporsi tra i corpi cristallizzabili; lo che forse potrebbe trovare 
alcun oppositore. Che i corpi organici però anche in questo si 
uniformino ai corpi in generale, è ciò, per quanto io credo, 
ohe non ha minor fondamento di quello che riguarda la cri- 
stai lizzabilith degl'inorganici. Io dico adunque: se dalla facoltà 
che hanno molti corpi inorganici di cristallizzare si è creduto 
potersi fondatamente presumere che essa sia comune a tutti; se 
dai cristalli che, raramente però, si ottengono nella consolida- 
zione de' corpi fusi, e dallo scorgersi perciò alcune tracce di 
conformazione cristallina, si tiene in generale che questo modo 
di consolidamento costituisca una cristallizzazione (i); quale 
ragione ci vieterà di usare un simile modo di ragionare ri- 
spetto a' corpi organici? Forse l'essere essi dominati da forze 
e da leggi diverse? Ciò è quanto rimarrebbe a provarsi in con- 
trario; ed io credo d'averlo abbastanza invalidalo. Lo vieterà la 
figura globulare de' loro elementi? Ora egli si sa che il Wol- 
laston e molti altri fisici suppongono una pari figura nelle par- 
ticelle integranti de' cristalli in genere; e comunque l'opposta 
sentenza , quella perchè esse si considerano dotate di una forma 
geometrica sia più generalmente seguita, i sostenitori di questa 
ultima non valsero però a dimostrare la prima come inamis- 
sibile ed a chiarire la incompatibilità della forma globulare 
delle molecole e della figura geometrica de'cristalli. D'altronde 
sappiamo noi che molte sostanze tratte dai corpi e vegetali ed 
animali possono veramente cristallizzare, e parimente per le 
cose di sopra considerate sappiamo ne' corpi viventi e per le 
leggi ordinarie della vita formarsi de' veri cristalli. Per il che 

(i) Brochant de Villiers, Dici. Se. iiat. U ii. p. 44^* 

a3 
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se le cose precctlentcmente avvertite ci fanno conoscere nulla 
ostare alla cristallizzabililà de' corpi organici, che anzi siamo 
perciò portati a riporre questi , come i corpi in generale , fra le 
sostanze veramente cristallizzabili^ quest'ultima consideraziooe 
ci presta buon argomento onde almeno presumere che In essi 
si avveri quella condizione, dipendente dalla diversa cootra* 
zione degli assi, perchè, come si è detto della sostanza delle 
conchiglie, essi sieno portati a vestire la forma capillare o fi- 
brosa. Ammessa cioè l'opinione del De Buch, e vedendo co- 
me molte sostanze organiche, e sotto l'influenza della vita (Y. 
$• precedente ed altrove ) , e indipendentemente da essa ( per 
esempio l'urea, l'acido colico, molte sostanze grasse e parti- 
colarmente la stearina) prendano la forma predetta, può con 
qualche verisimiglianza almeno supporsi che a ciò fare, a de- 
terminare quella forma che il Beudant ( §. antecedente ) vuole 
che si abbia in conto di accidentale , concorra la condizione 
predetta. E forse maggiormente il dimostrano le seconde. Io 
vo' dire de' materiali immediati de' corpi organici che si sono 
sottratti all' azione della vita ^ imperocché venendo questi a 
consolidarsi e prendendo, tuttoché essi non più soggiacciano ad 
altre forze, ad altre leggi che a quelle che determinano e re- 
golano la cristallizzazione in generale, la forma capillare, forza 
è conchiudere che in sé, e indipendentemente affatto dalla vila, 
racchiudano una cagione che li porta ad assumere una tale 
figura. Aggiungerò anzi che, qiiand' anche non si volesse ri- 
eonoscere come causa di ciò quanto si suppone dal De Buch 
intorno alla diversa contrazione degli assi, e che In vece, non 
ostante l'argomento d'analogia che ci presta la struttura delle 
conchiglie, si dovesse far ricorso ad un'altra causa qualunque 
a noi per anche incognita, ciò basterebbe nondimeno all'uopo 
mio, prestandoci ragione di arguire l' esistenza di una legge 
comune ad ambedue queste classi di corpi. Qualunque però 
delle predette due supposizioni si voglia seguire, egli è certo 
allresi che quanto si dice dal prelodato fisico intorno alla ca- 
gione perchè nelle conchiglie que' corpi che altrimenti ordine- 
rebbonsi in raggi, si dispongono in fibre più o meno paralelle, 
si addice del pari agli altri componenti de' corpi viventi, e ne 
rende ragione perchè questi pure, sotto 1' influenza della vila 
presentino un pari fenomeno^ senza che le leggi de' cristalli 
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ieno conlradeite più di quello che lo sono allorché per le al- 
ternative di umidità e di secchezza nell* ambiente si formano 
ielle vegetazioni cristalline sulle pareti de' vasi, o quando pei 
movimenti vibratorii impressi in alcune sostanzerò per le scin- 
tille elettriche si ottengono de' cristalli divergenti fra loro. Non 
sono In vero per questo contradette le leggi de' cristalli , perciò 
che la predetta forma fibrosa da nuli' altro viene determinata 
che da quella condizione di sopra accennata; la quale in tal 
caso consiste in ciò, che ne' corpi organici non esistono, ri- 
guardo alla produzione de' cristalli , de' punti o centri d** ori- 
gine separati fra loro. E porta il pregio che si avverta che 
questa condizione dal De Buch menzionata relativa al man- 
tello de'moluschi, verificasi in generale nelle parli tutte degli 
animali , imperocché l' assimilazione si opera in tutti i punti 
della massa , anzi in ogni molecola che compone la massa 
stessa. Che che però egli sia di tutta quanto si é fin qui di- 
scorso intorno a ciò, lo che io voglio che si abbia in conto 
di semplice conghiettura ; egli sarà certo meglio conforme al 
più sano modo di ragionare il farsi a ricercare nelle leggi ge- 
nerali de' corpi la ragione della forma che assumono le parti 
degli esseri organizzati, anzi che lo immaginare nuove forze 
della natura, le quali si limitino a tali esseri soltanto; forze 
da veruna analogia e molto meno dall' osservazione indicate. 
EA il vedere che alcune circostanze, dipendenti dalle leggi 
generali de' cristalli , valgono a fare che alcune sostanze mine- 
rali ne' corpi viventi assumano la forma fibrosa , ne presterà 
d' altronde ragione bastevole a farci credere che ciò veramente 
costituisca una delle leggi dell' organismo ; a cui perciò deb- 
bono soggiacere tutti gli elementi che compongono i corpi vi- 
venti stessi. 

282. Se queste considerazioni , che forse si troveranno 
degne di essere meglio convalidate, e che, comunque esse sieno, 
sottopongo al giudizio de' sapienti , bastassero almeno a farci in- 
travedere come la forza stessa che determina la cristallizzazione 
possa presiedere alla formazione della fibra organica senza de- 
viare dalle sue leggi, si renderebbe chiara a noi la causa di 
quella diversità di forme che jiassa fra una pianta od un ani- 
male ed un cristallo o un minerale in genere. Quanto ha ri- 
guardo alla rotondità di parti si é già discorso di sopra. Dirò 
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anzi che ciò ne apiirebbe la via a togliere gran parte di quella 
maraviglia che in noi cagiona la tanto grande varietà di aspetto 
perchè gli esseri organici si distinguono fra loro 5 conciossiaché', 
assegnata la causa della produzione e configurazione della fibra 
primitiva y ogni piccola alterazione nella disposizione, ordine, 
numero sarà bastante a dar cagione alle apparenze le più di- 
sparate. Resta in vero molto a farsi intorno a ciò^ ma le ri- 
cerche de' botanici incominciano già ad isvelare un tale mi- 
stero ; siccome sono quelle che risguardano la relazione che 
passa fra la struttura interna e la forma esterna delle piante. 
Intendo fra le altre di quelle del Beauvois sulla corrispon- 
denza fra lo stuccio midollare e la disposizione delle foglie (y); 
di quelle del Du Petit-Thouars intorno alla relazione fra il 
numero degli stami e quello delle altre parti del fiore, e simili 
altre cose osservale nella economia degli esseri vegetali. E ciò 
che ha riguardo agli animali riceve pure senza dubbio molta 
luce dalle filosofiche considerazioni di Geoffroy S.* Hillaire, e 
segnatamente da quelle sull'unità di composizione, note abba- 
stanza a ciascuno perchè occorra qui accennarne i particolari. 
Sembreranno forse esagerati cotali ravvicinamenti; ma io porlo 
opinione che lo spirito di osservazione, per buona ventura co- 
tanto vivo in questo secolo, porterà fra breve i fisici a rinve- 
nire gli anelli che legano ciò che ho detto della foroìazione 
della fibra elementare con questi che sono gli ultimi risulla- 
menti dell' organizzazione. 

a83. Dalle quali cose ne riuscirebbe a un tempo anche 
altra conchiusione, ed è che quella facoltà che dai più si tiene 
come esclusiva de' corpi organici, cioè di accrescersi per irUus- 
susceptionem (opinione al tutto collegata coli' altra ornai vieta 
affatto della preesistenza de' germi ), o non si verifica sempre 
in tutti i fenomeni della vita, o i cristalli pur anche possono 
essere prodotti per questa via. Il che mi porta a trattenermi 
alcun poco su di questo ai^omento, aflSne di stabilire con più 
precisione quanto veramente abbia a pensarsi intomo a ciò. E 
tanto più giova il farlo dappoiché questa pretesa differenza nel 
modo di accrescimento degli esseri organici ed inorganici é 
una delle distinzioni notate dal eh. Lamarck (1) e che occorre 

(0 Phil. Zool. t. I. p. 38a. 
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gllere di me^^o. Al quale proposito mi piace il premeifer« 
i ogni altra cosa quelle considerazioni che su di ciò esposero 
ne illustri scrutatori di cose naturali; il Bufai ini ed il Che*- 
reni 5 adducendo eglino ragioni di moltissimo peso in sostegno 
i ciò eh' io accennava contro questo preteso modo di accre<*> 
cimento degli esseri organizzati. Il primo di essi , dopo di 
vere osservato cr che ne' corpi viventi la facoltà di convertire 

• in propria natura molte sostanze diverse (non che altre fun- 
loni organiche ) non sono che effetti della rimutazione in- 

• cessante della materia oi^nica, >3 cosi prosiegue: « Volendo 
poi che gli esseri organici crescano per intus-susceptionem , 
quando a' minerali si concede soltanto l'aumento per soprap- 
posizione di partii io credo che si cada in sottigliezza so- 
verchia , né si stabilisca fra i due regni alcuna differenza 
essenziale, ma si tenga conto di meri accidenti. Che è in 
fatti questa intus-susceptio ? Non altro che una maniera, un 
ordine, una via onde si effettua il processo della soprad- 
detta continua rimutazione dì principi! materiali; il che, come 
ognuno intende , non disvela punto V intrinseca natura di 
quel procedimento d' azioni , per le quali si discacciano le 
particelle superflue o nocive, e si attraggono e ritengono le 
convenevoli. >) . . .ce Dirò di più che o la materia ad au- 
mento di mole si aggiunga ai corpi per inteme vie, o sia 
dall'esterno addotta alla loro super6cie, in ogni modo Patto 
dell'aderirvi e dell'entrare a formare una parte integrante 

• de' corpi stessi non può mai essere altro che un avvicinarsi 
^ di parti a parti, un obbedire di ciascuna alle proprie aflS- 
' niià, un tenersi strette le più affini, ed in ogni modo una 
^ mera soprapposizione (i) »>. Del tutto consentanee a queste 
^oo le considerazioni del Chevreul. « L' espresaone di accre- 
scimento per intus'Susceptionem^ die' egli, non è precisa che 
fino a tanto ch'essa viene applicata ad un' apparenza di au- 
•^ento di un corpo vivente dall' interno all' estemo ; ma se 
"Voi considerate i principii immediati che costituiscono i tes- 
anti, gli organi di un essere vivente, voi vedrete che cia- 
^fccuno di essi in particolare non può crescere che per giu- 
^taposizione, come i minerali. L'opposizione che si è tentala 

(i) Patol. anal. t. a. p. 24. 
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oc dì esprimere per 1' acrresci mento degli esseri oi^anizzati e 
ce degli esseri inorganici non esiste dunque che per essersi con- 
ce sideraia una pianta o un animale come un corpo unìco^ nel 
ce modo stesso che la massa inerte a cui vengono comparati ^ 
ce questa espressione non è dunque esatta che in quanto essa 
ce serve ad esprimere molto compendiosamente la differenza che 
ce presenta Tessere organico dal minerale, dopo di essersi d'al- 
ce tronde considerato preventivamente l' accrescimento di eia- 
ce scuno degli organi dell'essere vivente (i). » Similmente av- 
visa il Serres; che anzi facendosi egli a convalidare le consi- 
derazioni del Chevreul, e sul modo di accrescimento delle parti, 
che è sempre per giustaposizione, e sull'individualità organica, 
reca in mezzo alcuni fatti , in cui egli tiene che abbiasi senza 
fallo a riconoscere questo modo di accrescimento per soprap- 
posizione, non solo nella nutrizione molecolare y ma eziandio 
nell'accrescimento in massa degli organi; di modo che l'os- 
servazione convalida direttamente ciò che la teoria persuade. Il 
rene, com'egli osserva, nell'uomo allo stato di embrione è for- 
mato di otto o dieci frazioni di rene, o piuttosto di altrettanti 
piccoli reni isolati e distinti. Disponendosi essi intorno ad uno 
di loro, che si trova nel mezzo, vi si fanno aderenti, ed as- 
solutamente nel modo die questo ha luogo ne* minerali , 
vanno a formare un organo semplice, la cui superficie esterna 
non offre , anche sotto la dissezione più esatta , alcuna suttum 
o depressione che possa indicare la riunione di parti origina- 
riamente separate. Similmente i denti molari molti-cuspidati 
risultano dall'unione di frazioni isolate o distinte, le quali man- 
dansL a vicenda delle lamine di riunione, sì che alla fine que- 
ste diverse parti costituiscono un corpo unico. Analogo ragio- 
namento egli pone in mezzo intorno alla formazione della mi- 
dolla spinale , della prostata , de' corpi tiroidei , del fegato. 
Osservasi in fine da lui che, come in una vera cristallizzazione 
multipla i sali omogenei si attraggono e si uniscono fra loro, 
cosi nel complesso della formazione di un organo i tessuti omo- 
genei si aggregano e si uniscono insieme: i nervi vanno a rag- 
giungere i nervi, le vene tendono alle vene, le arterie alle ar- 
terie (a). 

(i) Analyse org. p. 23 1. 

(3) Ann. Se. oat. t. n. p. 59. et s. . 
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284. Né il modo in che il Chevnuil , e con esso il 8<»r- 
•es, seguiti in ciò d.i altri insigni fisiologi, fra' (piali FUrsin (1), 
vogliono considerare l'individualità negli esseri organici, si ha 
certo a tenere come una di quelle sottigliezze quasi metafisi- 
che, con cui sovente si cerca convalidare le più strane opinioni, 
se 11 De Candolle, almeno in quanto a' vegetali, crede questo 
11 Diodo di espressione il più ragionevole; che anzi ad una tale 
sentenza furono altri illustri sapienti condotti dal più minuto 
osarne degli esseri stessi. Cosi il Dutrochet dall'anatomia delle 
piante, operata con metodo da essolui immaginato, fu tratto a 
conchiudere che tutti gli organi elementari delle piante , cioè 
le €*ellule e i tubi, de' quali il loro corpo si compone, hanno 
ana esistenza indipendente, talché al credere di lui, non hanno 
essi che relazioni di prossimità (21). Similmente il Turpin pre- 
detto, a cui si debbono tante delicate osservazioni sull'intima 
struttura delle piante, dice: ce Tutti i tessuti cellulari vegetali 
ce sono formati da un agglomerato considerevole di vescichette 
ce perfettamente distinte fra loro , ciascuna dotata di un cen- 
cc tro vitale particolare di vegetazione e di propagazione. Esse 
ce tutte rappresentano altrettanti individui che sarebbero com- 
cc parabili a quelli che compongono una popolazione di voi- 
ce voci , se in vece di godere dello spazio e della locomozione 
ce come questi ultimi, non fossero destinati a far parte dell' iw- 
c< dwidualità composta del vegetale (x). » Del pari il Meyen 
nelle sue ricerche anatomico-fisiologiche (3), in seguito delle 
sue osservazioni, é portato a considerare le cellule come piante 
in piccolo^ come agglomerati , ai^enti ciascuna una vita in- 
dii^iduale. Il qual modo di considerare la composizione delle 
piante apparirà tanto più fondato e conforme alle leggi della 
natura , ponendo mente a quegli esseri i quali , al tempo stesso 
che sono formati d'individui distinti, godono poi di una vita in 
parte almeno comune; siccome fu in questi ultimi anni convali- 
dato con belle osservazioni dal Savigny e da altri. Si comprende 
già intendere io, oltre i polipi propriamente detti, di que' co- 
ralli, di quelle madrepore, piume di mare (^ pennatula) , molti 



(0 Bull. Un. Se. nat. fevr. 1829. p. aa6. 

(a) Olivier, Hist. dcs progr. des Se. nat. t. 3. p. i65. 

(3; Bull. Un Se. nal. sept. i83o. p. 4o5. 
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alcioni, gorgoni ec, ne' quali si ha a considerare un aggregalo 
dì molti polipi o idre od actinie uniti intimamente fra loro. Che 
tali esseri abbiansi veramente a considerare in si fatto modo é 
ciò che viene consigliato dal vedersi che il cibo che uno prende 
ser\'e al nutrimento di tutti , e che di più essi sembrano go- 
dere di sensazioni e volontà comuni; il che almeno è indubi- 
tato rispetto alle piume di mare (i)^ ciò che venne poscia con- 
fermato dalle indagini anche di altri osservatori (2); dal Dalzell 
sulla Cristatella mirabilis (3) ed in ispezialità dal signor 
M. Edwards. Il quale seppe rinvenire le vie per le quali 
le materie nutritive prese da uno di questi polipi possono in 
generale riuscire a profitto di questi singolari zoofiti (/Q. Né 
si oppone a quanto da me si vuol qui dimostrare il dirsi da lui 
che questi esseri non godono di una compiuta individualità ; vo- 
lendo egli annunziare con questo la loro reciproca relazione y 
siccome si vede chiaramente. In fatti egli li assomiglia alle 
gemme e li considera come atti a vivere isolatamente. Cosi in 
occasione di altre sue osservazioni sui [>olipaj e segnatamente su 
di una specie di sertularia forse nuova delle coste della Provenza, 
egli dice che non è raro il caso di rinvenire i polipi solitari (5); 
e cosi nel rendere egli conto delle sue ricerche su\[^ ^Icyonide 
elegante j da essolui rinvenuto sulle coste dell' Àfrica y presso 
al capo Matifou; si dice da lui che ciaschedun polipo vale ad 
eseguire alcuni movimenti individuali, si che da questo lata 
ognuno di essi ce è indipendente da' suoi congeneri 5 ma d'altra 
ce parte la cosa non è cosi, imperocché si manifestano talvolta 
ce nel tronco del polipajo de' moti generali che influiscono su 
ce tutti questi piccoli esseri (6). « E parlando egli degli Al- 
cioni propriamente detti cosi si esprime: ce I liquidi, di cui il 
ce loro corpo è pieno , debbe circolare in tutta la massa del 
ce polipajo ; e se questi piccoli animali hanno da una parte una 
ce sensibilità individuale ed una cavità digestiva distinta , essi 
ce hanno dall' altra un sistema vascolare comune a tutti » (7). 

(1) Olivier, Hist. del progr. des. Se. nat. t. 3. p. 329. 

(a) Cuvier^ I. e. t. 4* P> 3o3. 

(3) T/Institut. 3. an. p. 74* 

(4) L' Inslitut. 3. ann. p. 10. 

(5) Eco du monde sav. iSSg. n.° 4<'9' P« 74* 

(6) Ann. Se. nat. a.« ser. Zool. t. 4* P* ^^4* 

(7) L. e. p. 33<). 
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Vie quali considerazioni valgono a un tempo nd escludere altra 
delle diflerenze notate dal Lamarck: cioè che V individualità 
T\e' corpi inorganici si trovi^ siccome egli dice^ nella molecola 
integrante y negli organici essere essa nella loro mnssa e nei 
loro volume (i). Ed esse valgono non meno a mostrare l'in- 
sussistenza di altre difformità da questo ili. sapiente indicate : 
1.' quella che si vuol rinvenire nell'essere i corpi inorganici 
costituiti di parti omogenee^ mentre gli organici , al credere 
il lui, risaltano di parti veramente eterogenee: a.° quella che 
^gli asserisce consistere nell' essere le parti di quelli indipea* 
denti fra loro 5 dipendenti negli oi^nici $ ciò che viemmag* 
giormente impegnava mi a discorrere qui quanto ha rispetto 
^ir individualità degli esseri organizzati. E in vero, oltre che 
i eterogeneità di parti non sempre si rinviene ne' corpi viventi 
<^nsiderati nella loro intera massa, di che egli stesso né soc- 
<^rre d' esempi (^), ove si riconosca, come si è detto di so- 
P^a , l'individualità negli organi elementari, come vogliono i 
"sìci di sopra ricordati , e molto pili se la si ammetta col 
^Uevreul (2) nell'atomo composto o molecola organica, l'omo- 
geneità in questa non sarà minore di molto che nella molecola 
'Ofegrante de' corpi minerali. Né maggior fondamento ha ciò 
^He il Lamarck asserisce della dipendenza delle parti degli es- 
^^ri organici; che anzi questa sembrerà non meno illusoria, to- 
^t.o che del pari si avverta all' individualità ed al non doversi 
^^nsiderare una pianta , un animale , come un corpo unico , 
^^me un solo individuo. E molto più si renderà questo ma- 
*>ifesto se si rifletta a quel centro imitale particolare di ve- 
^etazione e di propagazione, che il Turpin, come or ora 
^.i fé vedere, accorda alle vescichette vegetali ed alla vita indi- 
iduale delle cellule, secondo il parere del Mejen; non senza 
vertir qui che il Lamarck istesso dice dei polipi che tutti 
L punti del loro corpo godono di una ifita indipendente (3). 
Jil che si renderà anche più chiaro per le cose che sono per 
dire in appresso sugli elementi della fibra organica. 



(1) Op. cil. t. I. p. 378. 
(a) Armai. Organ. p. 17. 
(3). Hill. o. des Anim. sans Veri. t. a. p. 6. 
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285. Comunque però egli sin di tutto questo, e indipen- 
dentemente da qualunque idea sull* individualità degli esseri or- 
ganici^ egli è certo, come rileva appunto il Bufalini nel passo 
di sopra riferito , che il vero atto di unione de' corpi che 
vanno ad accrescere un organo qualunque di un animale o 
di una pianta, consìste nel depositarsi e combinarsi di una 
nuova molecola ad altra molecola che già formava parte dell' or- 
gano stesso^ il che non può farsi che per soprapposizione, qua- 
lunque sia il modo pel quale essa pervenga a tale atta di unione , 
qualunque sia la via ch'essa abbia a percorrere, di vasi, ca- 
nali ec. Cosi a cagione di esempio, qualunque sia il modo 
perchè il solfato di calce o il carlK)nato della stessa base, o i 
loro elementi, Infroduconsi nella economia animale, allorché 
essi si portano ad accrescere la sostanza delle ossa o delle con- 
chiglie, conviene che si uniscano molecola a molecola, non 
diversamente da ciò che accade ne' precipitati chimici, o da 
quello che avviene nella formazione di sostanze analoghe nel 
seno delle masse minerali. E cosi dicasi di tanti altri principii. 
Ciò che dee farsi perciò a norma delle leggi dell' affinità e 
della chimica generale, quali però esser debbono queste leggi 
allorché si trovano sotto l' influenza delle circostanze che con- 
corrono all'effetto, siccome si vede dalle cose precedentemente 
discorse. L' assimilazione organica dunque , bene considerala 
in ciò che veramente costituisce l'atto di unione, del pari che 
la combinazione e aggregazione minerale , conviene che accada 
per soprapposizione. Né diversamente accaderà la cosa , cioè 
1' effetto procederà del pari secondo le leggi elettro-chimiche o 
dell' alEnilà, allorché l'assimilazione predetta venga accompa- 
gnata da decomposizione o nella parte che viene nutrita, o in 
quella che nuovamente si aggiugne^ lo che sembra a me ma- 
nifesto. La differenza perciò sta in questo soltanto: e nell'es- 
sere le sostanze alimentari negli esseri organici assorbite alla 
loro superficie^ radici negli uni, canale digestivo negli altri, 
e nel dover percorrere alcun tratto della loro sostanza^ in che 
non consiste certamente il vero atto di unione, o pure si dica 
come rilevasi dal Bufalini , non costituir ciò che una ma- 
niera, un ordine, una via. 

286. Che se poi si volesse considerare la mutazione , non 
più neir intero corpo degli ammali ( e cosi può dirsi delle 
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piante ) o neir accrescimento in mnssa degli organi « ma sì 
bene nel materiale organico (2), e da ciò si traesse altro ar- 
gomento da pormisi incontro^ non sarebbe al certo difficile il 
ribattere una tale obbiezione. Se altri ^ io dico, si facesse a 
rilevare che anche in queste tenuissime parti i principii che 
Tanno ad aggiugnersi pel processo dell'assimilazione^ anzi che 
limitarsi ad una superficiale soprapposizione, come si fa ne' cri- 
stalli, introduconsi nella massa del materiale organico stesso , 
per Talermi della comparazione del Darwin, come l'acqua in- 
zuppa un capello o una fibrilla di lino o di seta, ai che in 
tutte le sue parli anche le più interne accade quel ri muta- 
mento perchè le parti nocive o sufierflue si eliminano e le nu- 
tritive si aggiungono , non mancheranno osservazioni per le 
quali far vedere che altrettanto accade pur anche ne' corpi 
inorganici , allorché si tratta di decomposizioni o ricomposi- 
zioni , siccome egli è appunto il caso della nutrizione orga- 
nica, A tale effetto basterà, cred'io, il richiamare al pensiero 
quanto si disse altrove ( $. i4^*) intorno all'ossidazione del 
ferro anche nelle parti più interne ed all'accrescersi perciò del 
suo volume , che ivi si disse rappresentare in qualche modo 
la nutrizione , e ricordare a un tempo come questa sua alte- 
razione venga concepita dal Becquerel. Si disse cioè com'egli 
seppe perciò rendersi ragione di questo ricorrendo ad un'azione 
galvanica, la quale fa che l'ossigeno, che veramente viene a 
contatto del ferro soltanto alla sua superficie , combinandosi 
molecola a molecola, possa poi penetrare fino al centro della 
massa meiallica ; ciò che io avviso veramente, come ho detto, 
offrirne assai precisamente l' immagine del fenomeno della nu- 
trizione e de' rimutamenti organici. La quale analogia nel modo 
di combinazione sarà per riuscire anche meglio evidente , se, 
come veramente la ragione comanda che si faccia, anche l'as- 
similazione si vorrà ascrivere all' azione elettro-chimica dei 
principii. E quindi, anche considerata la cosa nel materiale or- 
ganico, avrà a dirsi che, come nel ferro che si cangia in os- 
sido combinandosi all' ossigeno, nella massa organica i principii 
si uniranno insieme molecola a molecola. 

287. lliducendo alla somma quanto fin qui si è detto del 
modo di nutrizione degli esseri organici , intorno a che ed 
intorno ad altre condizioni de'. corpi viventi meritava che io 
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mi trattenessi a favellare alquanto diffusamente^ dappoiché ap- 
punto dal modo pel quale essa si compie negli animali e nelle 
piante generalmente si volle argomentare una essenziale dispa- 
rità fra questi ed i corpi minerali j dalle precedenti cose avrà 
a conchiudersi che questa principale funzione dell' organismo 
considerata nel vero atto di unione 5 in qualunque modo voglia 
riguardarsi 5 o nell' intero corpo degli animali 5 o nella massa 
de' loro organi^ o finalmente nel materiale organico, si fa sempre 
molecola a molecola, e quindi per semplice sòprapposizione di 
partirai pari che ciò avviene ne' cristalli (««). Il che si renderà 
t«into più ^facile a comprendere se veramente si voglia ammet- 
tere col Chevreul la vera individualità , come si disse di so- 
pra , nella molecola organica. Ed a mostrare quest' opinione 
viemmeglio conforme al vero ed alle leggi naturali , si unirà 
parimente il vedersi come per si fatti principii possa darsi una 
soddisfacente spiegazione della formazione de' cristalli nel seno 
degli animali e delle piante ^ li quali non è a dubitarsi che 
non si formino per semplice sopr apposizioni di molecole in* 
tegranti (iA). 

288. Se le cose fin qui discorse portano almeno a supporre 
una stretta analogia, se pure non voglia dirsi identità, ne' modi 
di agire delle forze universali negli esseri organici ed inorganici; 
altrettanto similmente si scorge ne' fatti che sono per riferire, e 
precipuamente nell'azione che in su di questi e di quelli eser- 
citano gli agenti esterni, ed in particolare l'aria, la luce e 
l'elettricità. Imperciocché vedendosi cotali azioni avere un pari 
effetto sugli uni e sugli altri, può con ragione anche da ciò 
arguirsi ch'essi tutti sieno regolati dalle forze, dalle leggi me- 
desime. 

Quanto alla prima, la cui presenza influisce di tanto sulla 
vita degli animali e delle piante, ciò che ninno ignora, si vede 
essa avere una qualche azione su di alcune sostanze saline ed in 
ispezie nel determinare la cristallizzazione del solfato di soda; 
siccome lo fanno conoscere le osservazioni del Gay-Lussac (1) 
e del Graham (3); lo che non dipende certo dalla sola pres- 
sione, ma bensì, come opina quest'ultimo, forse da un' azione 



(1) Mem. d'Arcueìl t. 3. p. 180. 
(a) Bib. Univ* S. et A. t. 4i* P* loS». 
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chimica. Egli è però mestieri che si confessi che da un fallo 
6n qui quasi isolalo mal poirebbesi dedurre una conseguenza 
generale; ed inoltre che se anche altri «ali manifestano della 
diflioollìi a cristallizzare nel vuoto 9 altri però procedono diver- 
samente. 

289. Maggiori e più evidenti analogie offre la luce nella 
sua azione sugli esseri di ambi i regni. La tendenza alla luce 
si manifesta del pari negli animali , nelle piante, ne' cristalli. Se 
si parli de' primi 9 se ne ha una certa prova ne' polipi 5 i quali 
dirigonsi verso la luce come le foglie 9 i fiori , ed i rami delle 
piante. Ciò che risguarda ad una tale tendenza ne' vegetali es- 
sendo noto a ciascuno, mi asterrò dal fame parola. Dirò sol- 
tanto degli ultimi, de' cristalli ; ricordando da prima come que- 
sto sia stato di già osservato in varie sostanze minerali , non 
che ne' corpi di origine organica cristallizzabili. Menzionerò a 
ragione di esempio il selenio, la canfora, il fosforo ec: il primo 
de' quali, nel decomporsi che fanno le soluzioni delle seleni- 
basi esposte all'aria, se questo si operi in vasi profondi e ri- 
stretti , si deposita in forma di dendriti nella parte rivolta 
verso la luce (i). Egli è del pari nolo quell' esperimento del 
Dorthes sulla canfora. Non solo egli vide molti e be' cristalli 
di questa sostanza, serbala in vaso chiuso, dopo alcuni mesi 
essersi adunati sull'interna parete del vaso stesso dal lato della 
luce ; mentre pochi e piccoli se ne vedevano nelle altre paiti ^ 
ma di più, rivolgendo il vaso in modo che il lato, che prima 
risentiva meno dell'altro l'influenza della luce, venisse a pro- 
varne la maggiore azione, e viceversa, osservò, scorso un mese, 
che i primi eransi o diminuiti o distrutti , mentre i secondi , 
risentendo in tale posizione tutta l'influenza della luce, scarsi 
per lo innanzi^ eransi accresciuti. Il quale sperimento fu poscia 
da lui variato, e con analogo rìsullamento, ricuoprendo di una 
vernice nera parte della bottiglia in che racchiudevasi la so- 
stanza istessa (a). Similmente se si racchiuda del fosforo in un 
lubo pieno d'idrogeno o d'azoto, il quale sia in parte ricoperto 
da una lista di carta nera ravvolta a spira, esso si compone in 
cristalli su quelle parti della superGcie interna che corrispon- 



(1) Bere. Tr. de Chim. t. a. p. ^2^, 
(a) Ado. eh. t. a. p. ^a. 
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dono agl'interstizi che lascia la spira stessa. In Gne basterà il 
richiamare al pensiero tutte le osservazioni del Cliaptal coni- 
provanti una tale tendenza de' cristalli verso la luce. Né a ciò 
restrin^esi soltanto l'azione della luce sui cristalli, che anù 
essa manifesta non poca influenza e sulla produzione e sulla 
forma de' cristalli medesimi, siccome in modo conforme agisce 
in sulle piante. Aveva già da lungo tempo osservato il Petit 
che più belli riescono i cristalli di nitro e di sale ammoniaco 
per l'esposizione al sole^ asseix^ndosi di più da lui essere ciò 
necessario onde ottenerne di belle vegetazioni (i). Che una 
tale circostanza valga pure ad alterarne le forme, lo fa cono- 
scere il ferro-prussiato di potassa, (cianuro ferroso potassico); 
il quale nell'oscurità cristallizza in grandi lamine quadrango- 
lari, e ad una viva luce va gradatamente perdendo una tale 
facoltà, diviene polveroso e si conforma in dendriti (a). Che 
poi un alterazione nelle forme de' vegetali accada per l'azione 
della luce,o più esattamente (ler la sua privazione, lo si scorge 
in quelle forme grette ed allungate delle piante alevnte uella 
oscurità, nelle foglie loro piccolissime, nelle radici esili, nei 
peli più radi e più lunghi ; e sopra tutto ci viene questo at- 
testato da quell'osservazione dell'Humboldt: cioè che le piante 
che crescono nelle miniere, oltre l'essere scolorate, hanno una 
forma che impedisce il riconoscerle. Esposte però alla luce, 
r erba muore ; dopo di che la radice produce di nuovo la 
pianta sotto la sua forma ordinaria. Se d' altronde la luce sia 
necessaria al ben essere delle piante e degli animali, è ciò 
che non occorre a dirsi. A convincercene basterebbe quanto 
alle prime, il considerare la rigogliosa vegetazione di quelle 
piante che godono de' raggi solari in tutta la loro pienezza; e 
rispetto a' secondi il richiamare a un tempo al pensiero e l'abi- 
tatore di bene apriche campagne, e que' sciagurati astretti ai 
carceri oscuri, in cui i lineamenti per sino si alterano profon- 
dameute. E che la luce ed il calore insieme bastino a variare 
le sembianze delle piante e degli animali, lo indicano special- 
mente, dopo alcune generazioni, que' cambiamenti ch'essi sof- 
frono allorché sono trasportati in lontani climi 5 e lo indica 

(1) Ann. eh. 1. e. 

(2) Fischer, fiib. Uuiv. S. et A. t. ^i, p. 171. 



pure (Ilio ad un certo segno V uomo, paragonando gli abitatori 
delle regioni aduste e delle più fredde ( senza che però io 
intenda ascrivere a ciò le differenze che sono in veci essenziali 
delle diverse specie o razze. ) (i). 

290. E poiché qui mi occorse menzionare le alterazioni 
prodotte in parte dal calore sugli esseri viventi, riguardo a 
quelle che per la circostanza medesima si operano negl' inor- 
ganici, viene in acconcio il menzionare quelle osservazioni ri- 
ferite dal Mitscherlich in uno scritto già altre volte da me 
citato. Sì accertò egli che alcuni sali prendono una diversa fi- 
gura a norma della temperatura ; come anche prima di lui 
aveva rilevato l'Haidinger ne' solfati di zinco e di magnesia; i 
9Uali ad una temperatura elevata assumono ambedue delle forme 
***oniorfe tra loro, diverse però da quelle che si ottengono ope- 
i^ndosi alla temperatura ordinaria. Le quali osservazioni furono 
^1 Mitscherlich estese a molte altre sostanze saline. Per mo* 
^' esempio il solfato ed il seleniato di soda a 33"" prendono la 
figura del solfato d'argento; alla temperatura ordinaria quella 
^t^l solfato di soda idr;ito; il solfato di niccolo a molti gradi 
^l di sopra de'i5° prende una forma che appartiene al sistema 
{Prismatico; e fra li i5° e li 20*" somministra degli ottacnlri a 
*->asi quadrate (2), 

291. Analogie non meno rilevanti tra i cristalli e gli esseri 

^organizzati offrono gli effetti della elettricità su questo e su 

^|uelli. Intorno a'cristalli basterà il rammentare quanto fu già 

Piotato da me ( §. io3. ), e segnatamente intorno all'opinione 

tlel Rendu ; da cui si riguarda ogni cristallizzazione siccome 

un fenomeno elettrico, il perchè in questo luogo accennerò 

soltanto essersi per l' influenza dell'elettricità dinamica ottenuti 

de' cristalli simili a quelli che si trovano ne' minerali, i quali 

per lo innanzi Tarte non era pervenuta a formare ponendo in 

opera gli ordinari processi; di che e d'altre simili osservazioni 

si ebbe altrove motivo di far parola e d** indicarne i particolari. 

Per ciò che risgunrda le piante ninno ignora d'altronde come 

l'elettricità medesima ne promuova l'accrescimento, ne affretti 



(1) Ved. Virey , Hi$t. nat. du gen. hum. t. 1. p. 333.; t. 2. p. i^i* 
ao4* 307. ai 5. et s. 

(a) Ann. eh. et phys. t. 3;. p. ao4* 
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e renda vigorosa la germinazione. Di che fanno pari fede e 
gli esperimenti a tal uopo istituiti, e l'azione de' fenomeni elet- 
trici dell'atmosfera (ce), e segnatamente le ploggie elettriche. 
Cotali cose essendo note già quanto basta ^ egli sarebbe suffi- 
ciente l'averle qui accennale. Meritano però di essere partico- 
larmente menzionati quegli esperimenti tentati dal Mambrai;il 
qtiale nel mese di ottobre a Edimburgo, elettrizzando de' mirti 
ottenne ch'essi si vestissero di gemme non solo, ma di più 
che gettassero de' piccoli rami. E si sa pure che il Boze ed il 
Menon videro l'elettricità rendere più vigorosa la vegeiaziooe 
delle piante ed affrettarne l'accrescimento; che il Nollet ed il 
Bertholon mediante esperimenti comparativi poterono assicu- 
rarsi che i semi sottoposti all'azione elettrica più presto germo- 
gliano, più sollecitamente s'innalzano, e se ne ottengono |)er 
tal mezzo degl'individui più vigorosi e più ramosi; e finalmente 
che il Lacepede giunse a risul tementi analoghi. Gioverà simil- 
mente riferire a quest'uo^K) le seguenti osservazioni. Un pioppo 
di un piede di circonferenza, colpito da un fulmine, sì che al- 
cuni rami della cima furono troncati, senza che la corteccia ne 
fosse danneggiata, sebbene il fluido elettrico scorresse lunghesso 
quella pianta dalla cima fino a terra, esaminato l'anno appresso, 
aveva due piedi di giro; mentre altri pioppi vicini avevano quasi 
conservata la stessa grossezza (i). Pose il Becquerel quattro 
bulbi di giacinto a vegetare in un vaso di acqua contenente '/sce 
di sale marino; in modo però che due di essi posassero su di 
un sostegno di vetro, mentre uno degli altri posava sullo zinco, 
e l'altro sul rame, che erano in comunicazione fra loro. La 
vegetazione ne' due primi fu eguale: al tempo stesso che n^li 
altri l'accrescimento si vide ritardato al polo positivo, accelle- 
rato al negativo; ciò che conferma la influenza dell'elettricità 
negativa sulla vegetazione (2). Quanto poi all'influenza dell'elel- 
tricità sui fenomeni della vita animale, mi riporto a ciò che si 
disse di sopra ( §• ^79. )j ^ delle osservazioni dell' A eh ard e 
del Gallitzin, e della influenza dell'encefalo sulla nutrizione. 

292. A queste cose che risguardano 1' azione degli agenti 
esterni sulla vita considerata nella somma de' suoi fenomeni 



(1) L* Inslitut. i836. p. 199. 

(2) L' Instilut. 1. e. p. 54. 



o}ic costituisce la vita stessa, possono aggiungersi altre consi- 
derazioni sopra alcune funzioni in particolare. Innanzi a questo 
|3^rò gioverà il far parola di alcune produzioni organiche otte- 
■Bmate senza alcuna influenza delle azioni vitali^ le quali io av- 
v'i.so prestare uno de' più validi argomenti pe' quali chiariscasi 
Is^ identità delle forze che determinano la formazione e tutti i 
fenomeni Gsici degli esseri si organici che minerali. Tali prò* 
dmizioni sono: Io zucchero oUenuto dal Dòberreiner riunendo 
KYiediante la compressione l' acido carbonico e 1' idrogeno car* 
l>urato (i)j la materia gelatinosa ed il sevo prodotto dal me- 
^lesimo portando a contatto il carbone , il vapore acquoso, l'acido 
<:^arbonico, l'ossido di carbonio ed il gas idrogeno carburato(9); 
il grasso ottenuto dal Berard mediante il gas acido carbonico, 
i.1 gas oliofacente ed il gas idrogeno^ 1' olio formato col ferro 
<i colla ghisa e l'acido solforico (Vauquelin) o l'acido idroclo- 
vrico ( Proust ) , proveniente dalla reazione degli elementi del- 
l^acqua e del carbone, da cui anche il ferro in spranghe non 
^va mai perfettamente scevero ; V urea artiGciale ottenuta dai 
AVòhler per la combinazione dell'acido cianoso e dell'ammo- 
niaca (3). Nelle quali sostanze scorgesi una vera formazione di 
c}ue' corpi che si considerano quali prodotti particolari ed esclu- 
sivi de' vegetali e degli animali^ e questa formazione si opera 
-per le sole leggi dell' affinità che hanno luogo fra principii as- 
solutamente inorganici (dd^ 

293. Dopo di che viene qui in acconcio il far parola di 
(pielle ingegnosissime osservazioni di Milne Edwards^ le quali 
dimostrano che i principii de' corpi, allorché si ordinano in 
modo da uguagliare nella loro composizione i prodotti oi^a- 
nici, valgono a un tempo a vestire spontaneamente e per una 
forza loro propria , cioè indipendentemente dall' azione della 
vita, quella forma che si conviene agli elementi della fibra ani- 
male. Per tali osservazioni questo insigne naturalista ha fatto 
conoscere che tutte le sostanze animali nel prendere lo stato 
solido assumono a un tempo la figura globulare (ee)^ che i 



(0 Oior. di Fis. Ch. di Pavia D. II. t. 3. p. S^S. 
(a) L. e. t. 9. p. 222. 

(3) Ann. ch. el phys. t. 37. p. 33o; t. 43. p. 73.; t. 4^. p. 25. et s. 
^t^d. Berzel. Trait. de CU, t. 7. p. 378. per la eliologia di questo fatto. 
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globuli che perciò si formano e che possono chiamarsi globuli 
elementari 9 sono rispetto ai tessuti organici ciò che le mole- 
cole integranti ai cristalli ( ff), E ciò non solo , che egli ha ve- 
duto inoltre che questo accade del pari anche per una coagula- 
zione arti6ciale^ come per esempio quella dell' albumina per 
l'influenza del polo positivo della pila, pel calore e per gli 
acidi; dell'umor vitreo (principalmente composto di albumina, 
oltre l'acqua e il sai comune) per l'azione chimica di alcuni 
reagenti ec. In fine fa egli conoscere che la Bbrina, dopo di 
essere stata disciolta nella potassa, se si neutralizzi 1' alcali, 
toma a prendei*e la forma globulare (i). Le quali osservaziooi 
debbono aversi in conto di sommamente importanti « precipua- 
mente pel mostrare che esse fanno come i principii di tali corpi 
tornino a com[K)rsi in quella forma che li costituisce veri ele- 
menti della 6bra organica, anche dopo di essere stati profonda- 
mente alterati. Può questa perciò considerarsi al tutto come una 
nuova formazione, e fuori di ogni influenza de' corpi viventi. la 
vero l' albumina e la fibrina liquide e disciolte sono cosi disliole 
dalle sostanze medesime concrete ed insolubili , che sembra 
abbiano a tenersi come corpi semplicemente isomeri tra loro, 
come opina il Berzelius (2). Se adunque nel passare dallo statu 
liquido al concreto essi corpi si alterano in una di quelle con- 
dizioni che costituiscono l'individualità loro, cioè nella disposi- 
zione delle parti, sussisterà pienamente essere questa una nuova 
formazione. E ad una profonda alterazione debbe avere soggia- 
ciuto non meno la fibrina nella sua combinazione colla po- 
tassa (^gg)* E mercè di tali osservazioni del eh. Edwards si 
confermerà a un tempo quanto testé da me si avvertiva: cioè 
che le leggi chimiche universali possono facilmente dare ori- 
gine alle sostanze organiche. Ed egli occorre che tanto più si 
ponga mente all'importanza di questa forma globulare, la quale, 
come egli stesso avverte, costituisce veramente l'elemento dei 
corpi animali tutti; importanza fattasi anche maggiore dopo le 
os^servazioni sulla globulina; la quale ora si sa essere valevole a 
dare origine ad una pianta perfetta (3). 



(1^ Ann. se. nat. t. 9. p. Sgo. 

(2) Ann. eh. et phys. t. 46* P* 139. 

(3) Ano. eh. et phya. t. 39. p. ai 5. 
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294* E qui mi sia concesso l'allontanarmi alcun poco dal 
mio sog(;etto affine di accennare almeno in iscorcio come queste 
osservauoni valgano a raffora^re di molto quella tanto contra- 
stata opinione sulla generazione spontanea degli esseri viventié E 
in vero poiché molti di que' fatti, in su de' quali reggevasi un« 
tale opinione 9 consistono nella conversione in corpi viventi di 
sostanze già elaborate da altri di tali esseri e ridotte a quello 
stato pel quale appunto fu usata la denominazione di globuli 
oi^niei, siccome sono in gran parte quelli riferiti dal Fray ; 
potrà dirsi a ragione avere la scienza fatto un passo notevole in 
questa parte ^ mostrando come questi globuli possano formarsi 
per le leggi puramente chimiche. Che se il predetto Fray si 
occupò con ogni solerzia della formazione di tali globuli (1), 
le sue ricerche però lasciarono alquanto a desiderare. E se il 
Delametherie, quegli che, come il sa ciascuno, considerava la 
produzione degli esseri organizzati come una vera cristallizza* 
zione, e dalla forma fibrosa di alcuni minerali, dall'attrazione 
capillare eh' essi possono perciò esercitare ( in che egli seppe 
coir immaginazione prevenire ciò che il Magendie avrebbe pò- 
scia dimostrato riguardo all'assorbimento) credeva potersi de- 
durre una notevole conformità fra la genesi di si fatti minerali 
e quella delle piante; mancando solo, com'egli dice, che si 
possano formare così di getto gli oli od altri licori simili a quelli 
de' vegetali per ottenere un principio di vegetazione (2); quali 
conseguenze non avrebbe egli saputo desumere nella vastità del 
suo ingegno, s'egli avesse a' suoi di conosciuto tutto quanto or 
ora si è detto? Quali luminosi concepimenti, io dico, non avrebbe 
egli tratto dal sapere, come a noi al presente è manifesto, che 
non solo i materiali delle piante, ma quelli eziandio degli ani- 
mali si formano per l'arte, e nella loro conveniente composi- 
zione e figura? che alcuni esistono già ne' corpi minerali? che 
l'elettricità, in cui egli presentiva già cotanta azione su tutti i 
fenomeni naturali, è ciò che determina le più complicate fun- 
zioni della vita ? In fine che tutte le più variate forme degli 
organi delle piante e degli animali riduconsi ad una sola; alla 
forma globulare, del pari che i cristalli alla loro molecola iu- 



(1) Gs.%. sur i*orlg. des corps organ. Paris 1817. 
^a) Lc9. (le Geol. t. 1. p. 347* 353» 
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c« cuoi paduli della Zelandia furono diserrati , il Carex cypt 
ce roides si mostrò in copiai ed egli si sa che questa pianta 
ce non appartiene in venin modo alla Danimarca, essendo par- 
cc tioolare della Germania settentrionale ( della Boemia e della 
ce Siberia, secondo Green) — In un opera, annunziata già da 
ce qualche tempo, del sig/ di Brebisson sui muschi utili, que- 
ce 5to autore asserisce che, essendosi asciugato per molte setti- 
cr mane nel colmo della state uno stagno ne' dintorni di Falaio, 
ce il fango nel seccarsi si vesti immediatamente ed interamente, 
cr per 1' estensione di molte Yards quadrate, di una verzun 
ce minuta e compatta, composta di un musco piccolissimo, il 
ce Phaseum axillarcy i cauli di cui erano si stipati fra loro, 
ce che su di un pollice quadrato di super6cie potevano con- 
ce tarsi più di 5m. individui di questa tenuissima pianta , la 
ce quale non era stata innnnzi a ciò osservata nel paese. » 
Le quali cose ci tornano al pensiero quel fatto avvertito in 
diversi paesi e da tanti illustri osservatori, cioè: che un ter- 
reno, e segnatamente i boschi, se si abbattano ovvero s'in- 
cendano le piante che costituivano i boschi medesimi, produce 
tosto spontaneamente delle piante al tutto diverse da qnelle che 
precedentemente vivevano in quel suolo. Il Rey, il Gc^orgi, il 
Pallas , de Buch , Mackenzie , Henme , Jefferson , du Petit- 
Thouars, e finalmente À. Saint-Hillaire e de La Malie, che 
si sono dati cura di raccogliere i fatti osservati dai primi e 
ricordarne non pochi altri , sono sicuri .garanti della verità 
della cosa. Forse a' meno inchinevoli ad ammettere la genera- 
zione spontanea degli esseri organici piacerà meglio il rendere 
ragione di questo col supporre preesistenti nel terreno i semi 
delle piante che succedono alle prime già distrutte. Un fatto 
però cosi generale e costante debbe avere cagione da una legge 
naturale, non da una mera accidentalità. Oltre di che si avverta 
a questo, che in alcuni casi, siccome sono appunto quelli di- 
scorsi dall' Henrne e dal du Petit-Thouars, ciò accade dopo 
essersi incensi i boschi , e che anzi vi sono alcune piante, 
fragole , lamponi • rovi , li quali si mostrano in maggiore ab- 
liondanza ne' luoghi che provarono 1' azione del fuoco. Ed av- 
vertasi pure che, attenendoci a quanto asserisce il Mackenzie, i 
pioppi che ncir America settentrionale succedettero ai pini ed 
agli abeti, erano affetto estranei a quel paese ^ si che colà non 



le esisteva per lo innanzi verun indivìduo^ e ciò conforme*- 
nente a qaanto si è detto del Phaseum axUlare. Similmentf; 

I du Petit-Thouars asserisce che le piante che alF Isola di 
Francia ne' boschi atterrati od incensi compariscono sponta- 
leamenle sono ordinariamente estranee all' isola medesima ed 
>rlginarie di Madagascar e delle Molacche. (i). 

397. Analoghe considerazioni possono addursi a proposito 
itegli animali^ anche riguardo a questi desumendo una tale 
Donchiusione dai resti loro che trovansi in seno della terra, fn- 
Lorno a' quali e intorno a' cambiamenti ch'essi ne attestano es- 
sere avvenuti nel numero delle loro specie relativamente alle 
diverse epoehe della natura^ anzi che riferirne qui i particolari, 

II che non potrebbe farsi senza entrare in troppo minute di- 
scussioni e descrizioni estranee al soggetto , conviene che io 
mandi i miei cortesi leggitori a quelle opere che specialmente 
rìsguardano questa parte della storia della terra. Fra queste ci- 
terò a cagione di onore V SLrX,^ Petn'fication del Diclionnaire des 
Sciences Natureìles ; dal quale mi piace desumere il seguente 
passo, ce II numero de' generi che trovansi fossili è maggiore di 
ce quello de' generi viventi ne'polipaj, echiniti, aneliti, tubi- 
c< cole , conchiglie bivalvi e conchiglie a spartimenti ( cloi- 
K soniìées^y ed è minore nelle serpule, cirripedi, pteropodi, 
ce fillidiani, conchiglie univalvi ed eteropodi. » — « Il numero 
ce de' generi de' crostacei che si sono trovati fossili, non essendo 
ce che un terzo circa di quelli che vivono attualmente , può 
ce credersi che il numero de' viventi siasi accresciuto dopo le ri- 
cr voluzioni che hanno sepolto nel suolo quelli che si trovano 
ce fossili » (a). Oltre di che ricorderò cosa che ognuno conosce; 
cioè essere le diverse formazioni in ordine alla loro antichitll con- 
traddistinte dai re^ti di diverse classi o generi di animali 5 taluni 
restringendosi ai terreni di più antica formazione, altri ai più re- 
centi. Ogni epoca dimque ebbe i suoi animali diversi. Chi non sa 
parimente che le spoglie de' mammiferi si limitano a' terreni 
posteriori alla calcaria grossolana ? che nulla fin qui si è tro- 
vato tra' fossili che possa veramente riferlsi ai quadrumani ed 
alla specie nostra? Tutte le quali cose bastando a dimastrare 



(1) Ann. Se. Nat. t. 5. p. 36o. 
(3) Lm c. t. 3(). p. 372. . 
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che nuovi esseri e vegetali ed animali vennero ad abitare la 
superficie della terra , ragion comanda che si conchiuda essersi 
essi spontaneamente prodotti a misura che le circostanze si 
univano a dar cagione alla loro formazione (A"fr). 

298. Innanzi di lasciare un tale proposito conviene che si 
prendano ad escludere alcune obiezioni che si sono poste in- 
contro alla generazione spontanea, e primamente quella recen- 
temente riprodotta dal signor Patrick Keith (1)} il quale os- 
serva che, ammessa tale spontanea produzione, le specie degli 
animali sarebbero senza limiti, come lo sarebbero le nuove 
combinazioni organiche 5 mentre all'opposto esse sono circo- 
scritte. Intorno a che sarà facile l'opporre che, quanto a com- 
posti organici, il loro numero viene ristretto dalle leggi delle 
proporzioni determinate, alle quali soggiacciono i corpi di ogni 
uianiern ; e questo solo basterebbe a un tempo a porre un limite 
al numero degli esseri viventi. Alla indefinita produzione di 
(juesti ultimi si opporrà poi similmente altra circostanza. E 
questa consiste nella necessità di un certo ordinamento di parti 
])ercliè i fenomeni della vita possano compiersi anche negli 
«'mimali della meno complicata struttura. Il perchè ove per 
avventura formassersi degli esseri in cui una sì fatta condi- 
zione non avesse luogo, essi conterrebbero in sé il principio 
della propria distruzione. Gli animali mostruosi ne sono una 
prova. Del resto mi sia permesso il dire che mal si appone il 
big. Keith asserendo essere la teoria della generazione spontanea 
caduta in dispregio, ed essere questo « il trionfo della verità 
sull'errore. » Molti de' più illustri fisici, e presso che l'anive^ 
sale di quelli che onorano il nostro secolo, fra quali basterà 
ricot'dai-e un Lamarck, un Fray, un Rudolphi, un Wiegmann, 
un Brcmser, un Trevi ra nus , seguono una tale dottrina^ si 
ch'egli convien credere ch'egli, cui piace di dare un aspetto 
})olemico ad una tale questione , o ignori ciò che illustri sa- 
pienti seppero addurre a prò di essa, o che non abbia rilevato 
tutto il valore delle loro osservazioni. 

299. Ora venendo a quelle obiezioni esposte dal Virey 
nella sua Philosopìùe de V Hisloire natuvelle^ dirò io che se 
le rose fin qui discorse bastano a dimostrare l'esistenza di rJ- 

(1) Phìi. Mag. and Ann of Phil. 11. 55. p. 35. 
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cune forze capaci di dare orìgine agli esseri organizzati y la- 
produzione spontanea de' corpi animali dovrà tenersi non già 
come un effetto eventuale o quasi fortuito^ uia bensi come un 
effetto necessario , siccome sono tulli quelli che hanno luogo 
negli esseri naturali^ dovendosi relegare il caso fra i so^\ de- 
gni soltanto di que' tempi in cui male avverlivansi i legami 
perchè i fatti si uniscono fra loro ed i fatti alle cause ^ non 
essendosi queste per anche convenientemente poste ad esame. 
Questo, io credo, basterà a combattere nel suo principale fon- 
damento tutto quanto da lui si oppone alla generazione spon- 
tanea nella predetta opera sua^ imperciocché egli sopra tutto 
si appiglia alla impotenza del caso a dare nascimento a nuovi 
esseri viventi alle loro armoniche forme ed organizzazioni. 

Si vogliono non pertnnto qui escludere particolarmente 
alcuni de' suoi argomenti, da' quali è facile cosa venire illusi. 
Dalla identità di alcuni esseri: degli animali infusori (p. no.) 
de' protozoari , protofìti, in fine dall'uniformità delle razze mi- 
croscopiche in ogni luogo, vuol' egli desumere un argomento 
contro la generazione spontanea di questi esseri, e provare che 
essi provengono da germi o semi ( p. ni.). Perchè non po- 
tremo noi dire in vece che circostanze simili danno in tal caso 
origine ad esseri simili? Die* egli, è vero: ce Si les mémes en- 
ee tozoaires n'apparaissent point partout, en des corps sem bis- 
ce bles, il n'y a donc pas spontaneité de formation, roalgré 
ce des circonstances pareilles. >> ( p. ii4« )• ^^ chi può assi- 
curare che in essi sempre concorrano veramente pari circo- 
stanze? S'egli vorrà applicare un simile argomento alle idatidi 
o echinococchi del fegato, ai vermi intestinali, alla spiroptera 
della talpa, al cenuro del cervello, e quindi rilevare che essi 
non si trovano sempre in tulli gli organi de' medesimi animali', 
potrà rispondersi chiedendo a lui: come avviene egli che la 
gotta, la litiasi, la ftiriasi, la rogna non si manifestino in tutti 
gli animali? La risposta è breve: perchè le circostanze sono 
diverse ne' vari individui. Il simile può dirsi degli infusori che 
prendono nascimento ne' liquidi. In vero chi potrebbe assicurare 
della perfetta simiglinnza di condizione di due licori, in uno 
de' quali essi formansi, nell'altro no? 

3oo. Altro argomento si oppone da lui alla generazione 
spontanea alla pag. 117., ov' egli dice: ce Les affinités ou attra- 
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« ctions reeiproques des moléoules rhimiqnes a'oQt jamnis re 
ce caractère d'aspirer a la conservation , a la propagation, à la 
ce £;arantie medicatrice que nous abservons jusque dans le^ 
re plantes. » Se &i accordi, come vuole 1' autore , alle affinità 
chimiche la sola facoltà di produrre le sostanze inorganiche, 
regge il fatto; ma ciò, come è chiaro , inchiude petizione di 
principio, imperciocché converrà ch'egli dapprima dimostri ciò 
ch'egli si fa a supporre e pone per base del suo ragionare: cioè 
che le affinità chimiche non valgono a dar cagione agli esseri 
organizzati. Se al contrario , come mi sembra avere dimostrato 
per le cose fin qui discorse 9 le affinità medesime valgono a tanto 
od almeno alla formazione degli organi elementari di tali esseri, 
non regge il fatto. In ambedue i casi adunque il raziocinio è 
erroneo e quindi inconchi udente* 

3oi. Dirò da ultimo che quella eccezione che ^1i ed altri 
pure recarono in mezzo affine di combattere la generazione spon- 
tanea degli animali, e che si desume dall' esigere gli animali che 
[ter noi si suppongono provenire dalla generazione primitiva do- 
tati di parti sessuali e d'uova, è cosa che nulla prova. Chiun- 
que si faccia a sostenere questa spontanea produzione degli es- 
seri viventi, nuli' altro asserisce se non che questo: che per le 
forze proprie de' corpi, e senza che 1' accoppiamento preceda, 
alcuni esseri possono prendere nascimento, e cosi riuscirne de- 
gl'individui aventi quelle condizioni che sono proprie degli ani- 
mali in genere; per lo che essi debbono essere forniti anche 
degli organi riproduttori, per mezzo de' quali moltiplicarsi poi 
mercè del pia comune mezzo di riproduzione. Per la qual cosa 
male a proposito si pongono in campo le cosi dette viste della 
natura; la quale si asserisce non produrre mai nulla di super- 
fluo ; imperocché per le cose premesse si vede che anche negli 
animali che nascono spontaneamente gli organi sessuali sono 
veramente destinati alla riproduzione delle specie, ed alla con- 
servazione de'generì (//j. Affine di mostrare la fallacia di que- 
sto modo di ragionare basterà il far vedere che ciò porterebbe 
similmente a niegare, e contro la più costante sperienza, che 
alcune piante godano, come può dirsi in grazia di esempio del 
Solarium tuberosum , dell' Helianthus tuberoms etc, di due 
diversi modi di riproduzione. Vedendo , io dico, che queste ed 
altre simili piante sono fomite de' loro organi sessuali e danno 
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semi , avrebbe secondo un lai modo di rngionare n ronchiudersi , 
e con quanta ragione ognun se'l vede, contro la loro moltipli- 
cazione pe'loro tuberi; imf)erocchè l'ammettere questa ci por- 
terebbe ad attribuire alla natura una produzione superflua; ciò 
che, si dice 9 è contrario alle sue viste. Ed egli può anzi os- 
servarsi che un tale criterio si mostrerebbe in vero fallacissimo 
rispetto alla prima di tali piante, come quello che ci porte- 
rebbe a contradire in essa quel modo di riproduzione che, non 
solo è più pronto, ma eziandio può dirsi più perfetto, almeno 
ne' suoi eflTeiti. In fatti pe' tuberi, non solo si ottiene nell'anno 
stesso quello che per vin de' semi non si ha che infra due anni, 
ma di più perveniamo perciò a moltiplicare la pianta stessa 
Knza alcuna alterazione di forma; all'opposto di quanto av- 
viene per mezzo de' semi ; Io che ha fin qui dato origine ad 
oltre 1 5o. varietà. E' mi pare anzi opportuno trattenermi un 
jioeo lungamente su tale proposito , trattandosi di porre ad 
esame e fur conoscere la fallacia di un alimento soventi volte 
usato, e sempre a danno della scienza, in questo ed in altri 
particolari. E se io dissi essere questo a scapito della scienza, 
gioverà nuovamente invocare a tale proposito l'autorità di uno 
de' principali ristoratori della filosofia (V. sopra $ 3o. nota (&).) 
Così si legge nel Novum Organum (i): « Recte ponitur vere 
ce scire esse per Causas Acire. Etiam non male constituuntur 
ce Cau.sae quatuor: Materia, Forma, EflBciens, et Finis» At ex 
ce his Causa Finalis tantum abest ut prosit, ut etiam scien- 
cr tias corrumpat. » Il Cartesio pur egli intese a distruggere 
l'abusivo principio delle cagioni finali; e discorrendosi da lui 
que* precetti i meglio atti a guidare i nostri giudizi, fra quelle 
cose dn cui debbe guardarsi chiunque tenda all' esatta cogni- 
zione del vero , pone egli il disputare degli arcani della natura ; 
ciò ch'egli nota di audacia e di cosa sopra di ogni altra inetta 
nelle naturali investigazioni, e s:iccome quella che ci porta a 
trascendere i limiti delle umane cognizioni (a). Né allo stu- 
pendo ingegno del sommo Galilei poteva questo sfuggire; che 
anzi forse più saggiamente di ogni altro, e con tutt' altro in- 
tendimento che quello di contradire il maniviglioso ordina- 
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mento dell' universo , egli avvertiva all' eri^neità di un tale 
principio preso qual norma de' nostri ragionamenti , siccome 
appunto usava fare il Colombe, mostrando quanto sia perico- 
loso il determinare cotali viste o cagioni ^ e quanto strana e 
rìdevole ambizione sia quella degli uomini di trasfondere nel- 
l'universo le idee loro intorno al bello, all'ottimo (i). E in 
vero tale è l'ambizione di chi, immaginando forse di compren- 
dere nella propria mente tutto quanto v'ha di perfetto, si fa a 
giudicare su tale fondamento de' fenomeni naturali. Laonde due 
considerazioni sorgono; primo dar cagione ad altissima maravi- 
glia il vedere come tuttavia da filosofi, d' altronde spettabilis- 
simi, si ponga in uso un cotal modo di ragionare già concorde- 
mente condannato da que'tre che l'universale riguarda siccome 
i primi maestri della moderna sapienza ; secondo, che talnni 
non cessino dal condannare chiunque ricusi di appagarsi a si 
fatto criterio, quasi che cosi s'intenda combattere l'ordine sor- 
prendente dell'universo, anzi che l'orgoglio di chi ardisce cre- 
dere di saperne tutte le leggi , e comprendere l' armonia e 
l'ordine di ciò che fu lasciato alle nostre disputazioni. 

3o2. Le quali considerazioni in parte mi dispenseranno a 
un tempo dal prendere ad esame quanto si discorre dal Morren 
in opposizione alla generazione spontanea (i). E poiché egli 
sopra tutto si fonda sulla costanza della struttura di quegli es- 
seri che prendono origine sotto l' influenza di diverse circo- 
stanze^ oltre che a tale effetto potrebbe ricordarsi come i più 
severi ragionatori abbiano ora rinunziato a quel vieto assioma 
delle scuole perchè gli effetti simili avevansi a riferire a cause 
del pari simili fra loro; io credo bastare a ciò quanto mi oc- 
corse dire non ha molto ( $. 298. ) intomo alla necessità di un 
dato ordine di parti perchè gli atti della vita possano avere ef- 
fetto^ ciò che vale a fissare un limite alle produzioni organiche, 
comechè spontanee. Non è dunque maraviglia se per la gene- 
razione diretta, anzi che ottenere nuove specie ce noi non pervenit- 
€€ mo a formare altro che ciò che fu sempre », come appunto 
egli dice; né più convincente contro la generazione spontanea 
sarà perciò quella conchiusione sua eh' egli esprìme dicendo : 

(1) Nunzio Sidereo, lett. a G. Galanzoni p. 77. 

(a) Ann. se. oat. 2. ser. Zopl. U 3, p. 5. 174* s^*» <• 4* P* >3« >4^ 
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c< L'uomo sarebbe adunque realmente incapace d'Imprimere 
c< alla materia qualunque siasi forma d' organizzazione. >) L'uo- 
mo, sia rispetto ai corpi inorgaoici^ come già mi avvenne di 
far conoscere ($. 149. ) 9 ^^^ rispetto agli organici, non può che 
procurare il concorso delle forze naturali , lasciando eh' esse 
operino secondo le loro leggi necessarie; né i sostenitori della 
generazione spontanea presunsero mai di far altro che questo. 
Oltre di che ammesso ancora, com'egli dice, che per la gene* 
razione spontanea non si ottenga mai altro che ciò che fu sem- 
pre, ciò che forse può essere; che vorrà egli conchiuderne, se 
non che questo: che quelle forze che regolano la vita, sono 
quelle che presiedono del pari alla produzione degli esseri vi- 
venti? E se fin qui si è detto la ipotesi della generazione spon- 
tanea essere in opposizione colla supposta semplicità delle vi- 
ste della natura; ora per questo la si vedrebbe al contrario 
oollegata coli' unità delle sue le^i. Oltre di che dirò io che, 
quantunque egli siasi studiato di variare in molti modi le con- 
dizioni, segnatamente rispetto alla luce, per le quali ebbero 
nascimento gl'infusori ec. da lui osservati, non può credersi per 
questo, né certo egli stesso vorrà supporlo, che i suoi speri* 
menti rappresentino tutte le diverse condizioni in cui possano 
possibilmente trovarsi i corpi della natura; che è pure quanto 
occorrerebbe affine di dare una qualche consistenza a questa sua 
obiezione. Né per le cose predette, per quel limite assegnato 
alle produzioni organiche , abbiamo perciò a maravigliare se sotto 
l' influenza della luce decomposta non si formarono ne' suoi 
sperimenti vegetali ed animali distinti dagli ordinari; prestan- 
doci anzi egli stesso il modo di sciogliere un tale problema 
ov'egli dice che ciò proviene « perchè la causa che determina 
ce la stabilità nell'organizzazione è più possente della causa 
ce modificatrice; « nel quale principio concorderò io facilmente; 
in ciò solo discordando: nel riporre egli la prima di qneste 
cause nella successione continua degli esseri medesimi, mentre 
all'opposto io avviso che bastino a tale effetto le leggi generali 
de' corpi; alle quali del pari sottostanno gli esseri tutti e neU^ 
loro conservazione, e nella loro formazione, e finalmente nei 
loro rimutamenti. Appresso a che uno solo de' suoi dettati mi 
resta a sottoporre ad esame. Credendo egli che gli agenti fisici, 
allorché si esamina separatamente la loro influenza, costituiscano 
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semplici condizioni di conservazione; « bisognerà bene, die' egli, 
ce che un'altra condizione si aggiunga alle prime per provocare 
ce l'esistenza della vita. Senza questa clausula, l'opinione della 
ce generazione spontanea è un sogno. » Intorno a questa sen- 
tenza sua, forse un poco sottile e che sente del metafisico, 
dirò dapprima che forse più conforme alla semplici là delle 
leggi naturali, e come ora si è detto, è certo il credere che 
quelle forze istesse, le quali presiedono alla conservazione, ab- 
biano a supporsi atte a promuovere la produzione degli esseri 
naturali. Oltre di ciò egli mi sembra di aver detto già quanlu 
basta per addimo-strare V esistenza di quelle forze , di quelle 
leggi naturali, che valgono a dar nascimento ai corpi organiz- 
zati; ed avere cosi liberata la dottrina della generazione spon- 
tanea dalla taccia che gli appone il signor Morren : di essere 
un sogno. 

3o3. Se per le cose fin qui dette sembra a me venire sod- 
disfacentemente escluse le principali obiezioni che si sono op- 
poste alla generazione spontanea, l'amore del vero mi porta a 
dire che un esperimento riferitoci dallo Schulze sembra vera- 
mente di molto peso, né tale da potersi facilmente combat- 
tere, quando esso venga a confermarsi per nuove osservazioni. 
Asserisce egli di aver veduto che l'acqua distillata, in cui eoo- 
teugansi varie sostanze animali , ma certo niun seme, niun ger- 
me vivente, perchè distrutti, per quanto egli crede, mediante 
l'ebollizione, si rende in vero atta a dare nascimento a vibrioni, 
a monadi ec. se sia in contatto libero coli' aria ambiente; ma 
che ciò non avviene menomamenle se si faccia che l'aria prima 
di venire al suo contatto abbia ad attraversare l'acido solfori- 
co. E di pili egli dice che se il licore, che tenuto in tali con- 
dizioni per oltre due mesi non abbia dato segno veruno della 
produzione di tali esseri, si esponga all'aria libera, togliendo 
l'acido intermedio, si vedono l>en presto comparire in esso de- 
gli infusorìi. Dal quale esperimento, senza dubbio molto inge- 
gnosamente immaginato, vuol egli conchiudere che gli esseri 
predetti non traggono altrimenti origine dalle sostanze conte- 
nute in simili licori, ma bensì dai loro semi o germi dispersi 
nell'aria. Se però questo esperimento, come si è detto, merita 
tutta la considerazione, e sembri in qualche modo, rispetto 
agi' inf usoi ii , addimostrare la necessità de' loro seminìi, altre os- 
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servazìoni sembrano provare l'opposto. Io intendo di quelle direi 
quasi metamorfosi che io qui riferisco sulla fede del Tiirpin 
(sebbene altre ancora si potessero qui ricordare ), perchè alcuni 
corpi che appartengono al regno animale si trasformano in altri 
che spettano al regno vegetale , e viceversa. JNe siano d'esempio 
i globuli del latte che^ senza che si possa ammettere la preesi- 
stenza di alcun germe , si cangiano in pianta: nel Pienlcillium 
glaucum } quelli dell'albume delle uova che si trasformano nel 
Leptomitus moniliformis ; quelli del perisperma dell'orzo che 
si convertono nella Torula cerex^isiae (i). In vero la dottrina 
della generazione univoca è si strettamente legata a quel!a della 
preesistenza de' germi ^ che ove questi esperimenti vengano ve- 
ramente a confermarsi; di che però non è a dubitarsi, siccome 
quelli di cui siamo debitori ad uno di que' fisici che alla somma 
abilità e diligenza nell' osservare sanno accoppiare una tauta fi- 
losofia , la dottrina della generazione univoca si vedrà abbat- 
tuta nel suo principale fondamento, e direttamente mostrata 
insussistente (mm). Ed ora mi è dato il riferire una osservazione, 
la quale al tempo stesso si oppone a quanto sembra in vero 
risuluire dallo esperimento dello Schulze intorno alla necessità 
de' semi o germi degl'infusorii ed alla dottrina della preesistenz» 
de' germi. Io intendo di quelle crittogame appartenenti alle mu- 
cedinee che si formano sulla parete della tunica interna delle 
uova della Limax agrestis^ in si gran copia che talvolta si 
oppongono ai movimenti dell'embrione fino ad estinguerne la 
vita (a). 

3o4* Volendo in fine ridurre alla somma ciò che spetta 
alla generazione spontanea, afiìne di dimostrare come si possa 
per le leggi generali de' corpi rendere ragione della produzione 
degli esseri viventi, dirò: 

i."* Le forze chimiche essere di per sé valevoli a pro- 
durre sostanze simili nella composizione e nella proprietà ai 
prodotti della vita; 

2.^ Per le osservazioni dell' Edwards potere i corpi, in- 
dipendentemente dall'influenza della vita, assumere la coufor- 

(i) Ann. se. nat. 3. ser. Bot. t. 8. p. 338. et s. 
(3) L' Islilut. 1839. n. 388. p. 339. 
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inazione globulare^ che costituisce l'elemento organico della fi- 
bra animale } 

3." Per una fona del tutto conforme a quella che dà 
cagione alla distali lEznzione de' corpi minerali^ i globuli pre- 
detti essere atti a disporsi in forma fibrosa; 

4.'' Da questa risultare necessariamente quell' azione 
capillare che, come hanno fatto conoscere il Magendie ed ìX 
Fodera (di cui si dirà or ora), basta all'assorbimento ed alla 
nutrizione; che è quanto dire al fenomeno fondamentale^ alla 
funzione la più costante e più generale della vita organica; 

5.^ Come appresso a ciò possano i corpi organici pren- 
dere quelle tanto diverse forme che li distinguono , è quanto 
veramente non saprebbe precisarsi. Elssendosi però veduto come 
queste forme si alterino per la luce, per gli agenti estemi, e 
per tante altre cause, fra le quali non possono tacersi le abi- 
tudini (nn^f quantunque non possano indicarsi in particolare, 
come si è detto, le circostanze che inducono cotesta varietà di 
figure; si ha però buon argomento per credere che le cause pre- 
dette abbiano necessariamente ad essere cagione che quelle fi- 
bre elementari si dispongano ora in questo , ora in quell' or- 
dine ; 

6.° Come poi da questa sì passi a quella tanto molti- 
forme quantità di animali^ è ciò di cui rendono ragione quelle 
stufiende concezioni di cui la scienza va debitrice a Geofiìroy 
S/ Hillaire sull' unità di composizione. 

3o5. Riprendendo ora il cammino da cui mi deviava nn 
si importante ai^omento , che un di forse sarà per guidarci 
alle più alte concezioni^ e che ne presta intanto il modo di 
m^lio dirigere alcuni de' nostri giudizii ; prenderò ora a di- 
scorrere que' fenomeni e quelle funzioni animali che sono 
1' opera delle forze universali. Gioverà pertanto il premettere 
qui alcune altre considerazioni valevoli a mio credere, e con- 
vincere vieramaggiormenie essere cotali funzioni determinate e 
regolate dalle forze predette. Ed a questo io credo che val- 
gano quelle osservazioni per le quali si vede che alcuni umori 
tolti alla viulità (00)9 cioè dopo che essi furono tratti dall'ani- 
male cui appartennero, conservano e manifestano quelle pro- 
prietà istesse di cui godevano nell' animale medesimo. Così la 
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concrescìbilità all'aria di alcuni umor! animali^ dice il Four- 
croy (i), presenta un fenomeno strettamente legato colla for- 
mazione e riproduzione dell'epidermide; un fenomeno analogo 
^ ciò che si presenta nella nutrizione; e finalmente, prestandoci 
'* modo di sostituire un fatto fisico ad una qualità occulta, ci 
'^nde ragione delle forze plastiche immaginate dagli antichi. 
Questa verità si manifesta pure e forse più chiaramente ancora 
Kel sangue sopra tutto, non che nel muco. Sono note abba- 
tanza quelle osservazioni del Ruyschio , validate poscia da 
[uelle de' moderni (12) ; il quale dal sangue tratto dal corpo 
ni male , non che dalla sua parte sierosa e dal cruore , vide 
ormarsi delle pseudo-membrane ed integumenti tali da simu- 
are le produzioni naturali degli esseri viventi. Fra le quali 
:ose sono da notarsi sopra tutto, e quella pseudo-membrana 
>ttenuta dal siero del sangue, si fattamente simile ad una vera 
nembrana da presentare delle fibre uguali a quelle di cui tali 
Darti sono naturalmente fomite; e quella concrezione poliposa 
Torma tasi per l' agitazione del sangue suino, nella quale si scor- 
gevano de' globuli di sostanza adiposa (3). Cosi osservò E. 
Home (4) che il sangue nel coagularsi prende un tessuto tu- 
bulare e si organizza in maglie, i fili di cui si anastomizzano 
insieme; lo che è maraviglioso a vedersi. In fine si vuol ram- 
mentare quell'opinione dell' Hunter, a cui debbe tanto la sto- 
ria del sangue: cioè che la separazione del crassamento abbiasi 
a riguardare come un fenomeno totalmente vitale ; in somma 
essere, al credere di lui, il sangue, anche tratto dall'animale, 
dotato di un principio di vita. E tanto maggior valore ottiene 
questo suo avviso, osservandosi che la medesima separazione del 
crassamento, o coagulazione del sangue, si opera talvolta anche 
nel torrente della circolazione (5). Aveva già il Vacca asserito 
che quel muco che riveste le diverse cavità del corpo animale, 
anche fuori del corpo stesso, se resti asciutto, si cangia in una 
membrana cellidosa; il che al dire di lui si osserva pure nel 



(ì) Syst. des connais. chìm. t. 5. p. 436.$ edit. in 4*® 
(3) Dict. Se. nat. t. 47* P* i^o. 

(3) Thesau. anal. L n. 3; VI. n. i5. VII. n. Sg , X. n. 161 , Thcs. 
max. ti. 108. ibid. lit. F. 

(4) Bìb. Univ. S. et A. fevr. 1818. p. i52. 

(5) Bib. Brìi. S. et A. t. 3. p. ag. 
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moccio del naso e negli sputi tracheali e polmonari (i) ; eJ 
ora il Turpin indica il muco nasale siccome un tessuto glo- 
bulare. Preso quindi ad esame dal Turpin medesimo, 'in occa- 
sione delle ricerche del Donne, il muco vaginale, che questo 
ultimo ed il Leuwenhoeck avevano indicato come formato di 
una sorte di pellicola, è stato trovato da lui composto di ve- 
scichette organizzate, si che in vece di presentare de' frammenti 
organici provenienti dalla disorganizzazione dell'epitelio, come 
dal Donne si credeva, vi ha egli riconosciuta una vera orga- 
nizzazione^ asserendo inoltre che non si può o meno di scor- 
gere un tessuto cellulare bene organizzato nello strato del muco 
prodotto dalla membrana mucosa vaginale, e composto di vesci- 
chette distinte (a). Ecco dunque che una tendenza alla ripro- 
duzione di parti e ad una data organizzazione si manifesta nel 
coi*pi che più non appartengono ad essere vivente. Se il sangue 
ed il muco pel solo obbedire all'azione delle proprie partì, 
senza il concorso di quelle forze che si fanno risiedere sol- 
tanto ne' vegetali e negli animali viventi; in somma senza che 
abbiasi a ricorrere ad azioni estranee, anzi che all' affinità chi- 
mica ed a quelle forze che regolano l'universo intero, possono 
prendere un'organizzazione cotanto analoga a quella che scor- 
gesi negli animali stessi, e che cosi al vivo rappresenta nell'uno 
la formazione de' vasi sanguiferi ed il modo in che esso si porla 
a restaurare le parti del corpo Cpp)^ nell' altro la produzione 
del tessuto cellulare, e ciò, ripetesi ancora, per la sola attra- 
zione; questo solo presterebbe assai convincente ai^omento da 
cui dedurre che anche le funzioni organiche de' corpi viventi , 
di cui sono per far parola vengono promosse e dirette dalle 
forze universali medesime (gg^ 

3 06. Venendo ora a favellare delle funzioni della vita 
organica, le quali, come ho detto, io avviso essere promosse 
dalle forze universali, gioverà innanzi a tutto tener propOMto 
dell' assorbimento, come di quello che costituisce la funzione 
fondamentale dell' organismo. Intorno a che vena qui in ac- 
concio il fare principalmente parola di quelle osservazioni del 
Magendie e del Fodera , di che altrove si fece un qualche cenno. 



(1) Fran. Vacca Berling. Idea di fistolog. Pisa tVgS. p* 3i. 
(a; Aon. Se. uat. a. ser. Zool l. 7. p* 207. 
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Teneva già il primo di essi nell' attrazione capillare delle pareli 
de' vasi organici doversi riporre la causa la più probabile dello 
assorbimento, anzi che in quelle azioni per lo innanzi imma- 
ginate. Piacque però a lui il convalidare per l'osservazione que- 
sto suo pensamento; e questo egli fece procurando un'artifi- 
ciale circolazione di qualche liquido per entro ad arterie o 
vene distaccate dall' animale. Essendo veramente V attrazione 
predetta la causa di quest' atto della vita , doveva questo anche 
in tal caso persistere, siccome procedente da un' azione, anzi 
che speciale de' corpi viventi , comune ai corpi lutti. E poiché 
questo fu per lo appunto il risultamenio delle sue indagini , 
il suo primo pensiero ne riuscì pienamente convalidato (i). E 
tanto maggiore confidenza converrà che si accordi a queste sue 
osservazioni e deduzioni, dappoiché il Fodera predetto (a), 
mercè di ricerche non meno esatte ed ingegnose, per^'enne al 
risultato medesimo; il perchè da lui si considerò quindi V as- 
sorbimento come un semplice inzuppamento ; ciò che in fine 
riducesi ad un fenomeno di attrazione capillare. Io porto quindi 
opinione che, senza contradlre le osservazioni de' due predetti 
fisiologi, abbiasi , almeno in parte , ad accagionare del Ìcuo- 
meno 1' elettricità, traendone argomento dalle cose discorse iu 
varll luoghi di questo libro. 

3o7 . Che del resto 1' elettricità sia quella che sopra tulli 
influisce sui fenomeni organici, è ciò che forma l'opinione di 
alcuni illustri fisiologi; ed il mostrano le cose che sono per 
dire intorno ad alcune delle parziali funzioni organiche. Sa 
ognuno come A. Ure (3), valendosi di questo poderoso agente, 
per\'enisse a ristabilire la respirazione nel cadavere di un estin- 
to , di modo che , com' egli crede , esso sarebbe forse tornalo 
alla vita, se prima non fosse slata offesa la midolla spinale e 
vuotato il sistema arterioso ; ciò che aveva prodotto una alte- 
razione troppo profonda per lusingarsi di un esito analogo a 
quello che può sperarsi ne' casi di morte appai^enie. Si sa pa- 
rimente che il Philip (4) col solo ajuto dell' elettricità ha po- 
tuto procurare una libera respirazione ed una perfetta dige- 

(i) Cuvier, Hlsl. dcs progr. dcs Se. Nat. t. 3. p. 477* 

(a) Ciivler I. e. t. 4 P- 35. 

(3) Bib. Univ. S. et A t. io. p. i34. 

(,4) Aon. eh. et phys. 1. 22. p 216. 
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stione in alcuni animali cui aveva recisi i nervi dell'ottavo pajo, 
supplendo in tal guisa coli' azione elettrica all' influenza ner- 
vosa Crr)' Né di ciò è a maravigliarsi , ove si ponga mente 
alle ricerche di due insigni anatomici italiani : il Quadri ed il 
Rolando. Aveva il primo di essi già da varii anni notata una 
non equivoca analogia di struttura fra gli apparecchi voltiani 
ed il cervello dell' uomo e di diversi animali , la sostanza del 
quale egli trovò composta di lamine interpolate da una so- 
stanza molle. Per le quali osservazioni, annunziate prima dal 
Malacarne (i) e poscia pubblicate dallo stesso prof. Quadri in 
una lettera di cui egli volle onorarmi (2), questi crede che 
si possa con fondamento argomentare che gli ordini della vo- 
lonlà , per servirmi delle sue precise parole , e le sensazioni 
non sieno altrimenti trasmesse da un fluido, ma bensì da una 
commozione elettrica. U Rolando poco discostandosi dall' idea 
del Quadri , che sembra avere ignorata non facendone men- 
zione , fondandosi sulla struttura lamellare del cervelletto, e 
quindi sul!' analogia che passa fra quest' organo , la pila voi* 
tiana e gli organi elettrici della torpedine, del siluro, del gim- 
noto , riconosce in questa parte dell' encefalo un vero elettro- 
motore. E portando anche più oltre le sue ricerche relative 
all'azione ed influenza del sistema nerveo, confermando i ri- 
sultati dell' Àrnemann, egli vide che un nervo reciso, le estre- 
mità di cui siansi poscia riunite, si rende perciò inetto a por- 
tare le sensazioni, riprendendo però dopo qualche tempo la fa- 
coltà di trasmettere gli ordini della volontà e servire al moto, 
qtiantunque ciò accada talvolta interamente al rovescio. La qual 
cosa , segnatamente nel primo caso eh' egli trova più facile a 
concepirsi, si crede da lui che provenga dalla interposizione di 
una sostanza coibente avvenuta nella cicatrice; per esempio, del 
grasso. Non toglie questo però al nervo di servire al moto, 
come nel primo caso; al quale effetto egli crede bastare un'or- 
ganizzazione meno perfetta del nervo stesso. E su questi prin- 
cipii medesimi egli crede che una sostanza coibente, trovan- 
dosi ne' gagli da cui hanno uscita i filamenti de' nervi inter- 
costali (l'esistenza della quale egli ha verificato per l'ossena- 



(1) Giorn. d' Incorag. Milano 1808. 

(a) Gior. di (U. eh, di Pavia, D. u. t. 7. p. 387, 
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xJone), valga a sottrarre all' impero del sensorio i visceri cui 
si portano i filamenti stessi : cioè il cuore ed il canale inte- 
stinale, lasciando però sussistere e mantenendo anzi una co*^ 
municazione ed un consenso tra i diversi visceri (ss^. Le quali 
osservazioni del Rolando sono in certa guisa consentanee a 
quelle del Larrey (1)5 dal quale si asserisce che mediante un 
conduttore metallico si giunge a ristabilire la influenza di due 
porzioni di un nervo reciso, allorché la continuità sia interrotta 
da compressione , da legatura o da recisione , si che i nervi 
si rendano inetti a trasmettere di per sé la influenza stessa (<f). 
E rendendosi chiaro per le cose premesse in qual modo abbia 
luogo Y influenza dell' encefalo sui moti volontari , cioè per 
mezzo di commozioni elettriche, potendo per tal modo soddi- 
sfare al suo otfizio, pel quale esso presiede all'irritabilità (2), 
contrattilità; in fine a tutti que' movimenti, a tutte quelle ope- 
razioni da cui dipende la nostra vita organica ; non sarà ma- 
raviglia se mediante le commozioni elettriche artificiali si 
supplisca all' azione stessa dell' encefalo ed alla sua influenza 
sui polmoni e sullo stomaco, come ha fatto vedere il Philip 
negli esperimenti or ora mentovati. Le quali cose trovano un 
notevole fondamento in quelle osservazioni del Marianini; per 
le quali si studiò egli chiarire che la corrente galvanica, se 
proceda nel senso medesimo de' nervi : cioè se il polo positivo 
sia applicato alla parte di un nervo più prossima al sensorio , 
ed il negativo dal canto delle estremità nervose, dà luogo alle 
contrazioni, vale a dire ad un effetto che rappresenta i moti 
volontari; mentre se la corrente stessa sia applicata in dire- 
zione inversa , si produce il dolore od altra sensazione nell' ani- 
male sottoposto all' esperimento. Né mancò d' avvertire egli 
stesso l' importanza di un tal fatto, dicendosi da lui che ciò 
ce offre il più bel punto di analogia tra ciò che dicesi fluido 
« nerveo e V elettrico (3). » 

3o8. Una cotale identità tra il fluido elettrico e 1' elet- 
tricità che risiede negli animali fu, come si sa, il pensiero che 



(1) Ann. di Medie, t. 3i. p. 439* 
(a) Prevost e Dumas, Ann. Se. nat. t. 1. p. la. 
(3) Ann. eh. et phys. t. 40. p. asS. Ann. delle Se. i833. p. 17. e s., 
p. 68. e s.; i834. p* 3a. t s., p. 57* e i. 
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occupava la mente del Davy negli ultlnìl giorni del preiioso 
\iver suo. E s' egli credeva essere valevole a chiarire questo 
importantissimo argomento della filosoGa naturale l'elettricità 
della torpedine, quanto dopo di lui si è fatto dai Gsicì, e pri- 
mamente dal fratello di lui. Io hanno pienamente convalidato. 
Elicendosi, io dico, per l'elettricità della torpedine ottenute 
le commozioni elettriche, e calamitati gli aghi, e promossa 
la decomposizione chimica di alcuni corpi (1), e finalmente 
essendosi ottenute le attrazioni e ripulsioni elettriche (a), non 
che la scintilla, ciò mostra in vero che l'elettricità della 
torpedine dà egualmente cagione ai fenomeni dell' elettricità 
statica e della elettricità dinamica. E qui occorre il dire che 
il Faraday ci fa sajiere di avere ottenuto similmente per l'elet- 
tricità del gimnoto e le commozioni, e la calamitazione degli 
aghi, e la decomposizione chimica, e la deviazione degli aghi 
del galvanometro ed in fine la scintilla; non senza avvertir 
egli che questi efietti della torpedine e del gimnoto ci por- 
ranno in sulla via di chiarire per 1' esperienza le relazioni che 
pnssano fra 1' azione elettrica e 1' azione nervosa (3). Al quale 
proposito merita pure che si ricordi quell'osservazione del Pre- 
vo^t 'f il quale asserisce di essere pervenuto a calamitare alcuni 
aghi di ferro dolce collocandoli presso ai nervi di alcuni ani- 
mali al tempo stesso che la midolla spinale veniva irritata al 
])unto da produrre una contrazione muscolare (4). Ed anche 
sotto altro aspetto meritano a quest' uopo tutta l' attenzione 
de' tisici i fenomeni che presenta la torpedine. Non essendo 
riuscito il D.** G. Davy, per quanto egli ne dice, ad ottenere al- 
cun indizio di elettricità dalla torpedine allorché essa aveva ces- 
sato di vivere (5), questo in vero porterebbe ad argomentare 
che r elettricità propria di questo animale costituisca in esso 
un elemento del suo organismo. Convien dire però che all'op- 
posto il Mntteucci (6) assicura ora di essere pervenuto ad ot- 
tenere delle commozioni elettriche dalle torpedini dopo la loro 



(1) Ann. Se. nat. t. 3o. p. 192, 

(:?) Malteucci, Ann. eh. et phys. l. 66, p. 407- 

(3) V Instìtut. iSSg. n. 280. p. i54 

(4) L* Institut. i838. n.» 3'i3 suppl. p. a8. 

(5) Ann. Se. nM. 1. e. p. 2o3. 

(6) Ann. eh. et phys. t. 66. p. S96. 
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itiorie , od almeno dopo dì essere cessato ogni movimento nelle 
loro branchie e dopo dì avere tagliati i suoi grossi vasi san- 
^iferi e distrutta quindi la circolazione; al che egli dice di 
?ssere riuscito segnatamente irritando uno de' lobi del suo cer- 
vello: quello per lo appunto ch'egli chiama lobo elettrico. Al- 
tre sue osservazioni però ci portano alla conseguenza ìstessa; 
avendo egli osservato che la forza delle sue scariche va in ge- 
nerale scemando colla vita^ che l'attività di questa funzione 
è in esse proporzionale all' attività della circolazione e della 
respirazione. Per la qual cosa abbiamo nelle osservazioni dei 
fisici predetti nuovi argomenti per conchiudere l'identità della 
elettricità comune e quella che risiede nel corpo degli animali. 
309. Nella elettricità parimente seppe trovare il De la 
Rive (1) la causa di una parte almeno del calore animale, 
paragonando le estremità esilissime de* nervi a' fili pe' quali si 
fa passare una corrente elettrica , e che ^ se sieno assai sot- 
tili , si riscaldano e talvolta si arroventano e si fondono. Si- 
milmente neir azione chimica del sangue, che si porta ad ossi- 
dare le diverse sostanze in tutte le parti del corpo, egli scorse, 
prevenendo quasi le più recenti scoperte de' fisici (cap. vii.), 
la sorgente inesausta dell' elettricità che nelle estremità nervose 
dee produrre l'evoluzione del calore. Sarebbe egli a credersi 
che a ciò cospiri in parte 1' azione elettrica del cervello stesso ? 
Tale supposizione si troverà al certo analoga alle ricerche del 
Brodie (2) ed a' risultamenti da lui medesimo ottenuti , non 
che dal Cho^^sat e dal Nasse (3) e finalmente dal Dulong (4) 
comprovanti l' influenza del cervello sulla produzione del ca- 
lore. Ed in tal caso le osservazioni del Quadri e del De la Rive 
si sosterrebbero a vicenda. Che che però egli si abbia a pensare 
intorno a questa sorgente di elettricità , la opinione sopram- 
mentovata del De la Rive si trova avere dappoi acquistata non 
poca probabilità per le ricerche delli Dumas e Prevost (5). 
Io intendo di quelle per le quali si sa, non meno che per le 
altre del Vauquelin, che le fibre nervose ed i nervi stessi ven- 



(0 Bibl. Univ. S. et A. t i5. p. 48. 
(a) Bibl. Brit. Se. et A. t. 48. p. 397. 

(3) Dict. abr. dea Se. med. art. Chaleur p. 17. 

(4) Gìor. di fis. chim. i823. p. a38. 

(5) Edwards^ Infl. dei ag. phys. Appena, p. 574* 



gono rivestiti da una sostanza coibente ; come appunto negli 
esperimenti del Wollaston i fili metallici^ co' quali egli ope- 
rava la decomposizione dell'acqua^ erano racchiusi in un tubo 
di vetròl Ed una cotale opinione viene pure resa meglio con- 
forme al vero dal sapersi che alcuni morbi ed alcuni veleni 
che offendono precipuamente il sistema nerveo, al tempo stesso 
diminuiscono il calore animale; ed egli si sa pure che reci- 
dendo i nervi che si distribuiscono ad un membro, ciò è quasi 
costantemente cagione della perdita del calore del membro stesso. 
3 IO. La contrazione muscolare , fin qui coperta da tanta 
oscurità, ora si conosce per le osservazioni de' predetti Dumas 
e Pi*evost nuir altro essere che un effetto semplicissimo dell'elet- 
tricità: cioè dipendere da quella stessa attrazione che, secondo 
la teoria dell'Ampère, si stabilisce fra due corpi ne' quali le 
correnti elettriche vadano nel senso medesimo 5 per lo che le 
diramazioni nervee attraendosi fra loro determinano la flessione 
ed il raccorciamento della fibra muscolare (i). E che d'al- 
tronde r azione medesima sia cagione delle contrazioni prodotte 
dall' influenza cerebrale , trova , a mio credere, del pari che 
r opinione del De la Rive, un nuovo appoggio nelle osserva- 
zioni del Quadri e ne' principi! del Rolando; imperocché, se- 
gnatamente da quest' ultimo, si crede che si possano spiegare 
ì movimenti spontanei supponendo che ogni qual volta un 
muscolo debbe contrarsi, l'estremità centrale de' suoi filetti 
nervosi si accosti ad un punto determinato dell'organo elettro- 
motore; il che produce l'analoga contrazione (2). Le quali cose 
troverebbero senza dubbio anche maggior fondamento in quelle 
osservazioni del Prevost medesimo , per le quali egli crede , 
confermando i suoi precedenti dettati, di essere pervenuto ad 
assicurarsi che una corrente elettrica accompagna la contrazione 
della fibra muscolare (3), se questo non meritasse di essere 
in qualche modo validato, dappoiché il Peltier assicura di avere 
senza esito alcuno ripetuto l'esperimento, comechè egli abbia 
posto in opera i mezzi i più delicati (4). 

(1) Edwards 1. e. jipp. p. 568; Phil. raag. and Jour. of se. 3.' scr. n.<> 7{. 
p. 293. 

(2) Jour. de Phys.juin, i8a3. p. 336. 

(3) Ann. Se. nat. 3.« ser. t. 8. p. 3 18. 

(4) Ann. Se. nat. a.* scr. t. 9. p. 89. 
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3ii. Per lo che,. s'egli si ha dire col Darwin e col Ra- 
«ori (i), che la contrazione costituisca ce il fenomeno ultimo 
ce semplicissimo in cui hanno fine tutti quanti i fenomeni pre- 
ce sentati dall'economia organica^ « o col Broussai^ che sia 
ce la contrattilità il principale strumento de' fenomeni secon- 
ce darì (2) »^ e vedendosi come a ciò basti la sola azione gal- 
vanica, che anzi essa riducesi ad un fenomeno puramente elet- 
trico 5 comprende ognuno qual fondamento trovi in ciò questa 
mia opinione, e come da questo possa trarsi argomento onde 
presumere, e con assai di ragione, che le cause meramente fisi- 
che bastino a tutti i fenomeni organici che, come si è detto, 
riduconsi a quest' ultimo fatto : la contrazione. E questo sarà 
viemmeglio ancora convalidato, osservandosi che anche la prin- 
cipale funzione della vita, quella perchè la vita stessa si man* 
tiene, la più costante, la più generale, l'assorbimento e quindi 
la nutrizione, è opera parimente di una forza fisica: la capil- 
larità^ di che si disse non ha ancor molto (§. 3o6). E quindi 
tanto più conforme alla ragione si troverà quanto da me si 
avvertiva di sopra (§. 270), cioè: che da que' fenomeni della 
vita, i quali si dimostrano essere l'effetto di cause semplice- 
mente fisiche, si ha buon dritto di argomentare che anche 
gli altri, di cui non si saprebbe dare pur anche soddisfacente 
spiegazione , risultino dalle cause medesime. 

3ia. I nuovi trovati intorno all'azione elettrica che i corpi 
esercitano gli uni sugli altri vengono del pari in soccorso della 
mia opinione, prestando il modo di assegnare una etiologia ab- 
bastanza plausibile delle secrezioni. Tale è l'opinione pur an- 
che del Thenard. Cosi egli si esprime in una sua nota (3): 
ce ...• or giacché la fibrina e il tessuto de' polmoni, della milza, 
ce del rene ec. posseggono come il platino, l'oro l'argento ec. 
ce la proprietà di espellere l'ossigeno dall'acqua ossigenata, si 
ce rende probabilissimo che tutti questi effetti dipendano da una 
ce medesima forza. Sarebbe egli fuor di ragione il pensare che 
ce un' analoga forza produca tutte le -secrezioni vegetabili ed 
ce animali? A me non pare. Cosi potrebbesi concepire come 



(1) Zoonom. t. 1. p. 4>* Annoi, p. 299. 
(a) De 1' Jrrit. et de la Fol. p. 65. 
(3) Ann. eh. et physk t. 11. p. 87. 
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ce un organo, senza nulla cedere od appropriarsi, possa agire 
« di continuo su di un liquido e trasformarlo in produzioni 
ce novelle: del resto il mirare la cosa sotto questo aspetto si 
CI accorda con alcune idee, che furono esposte in questi ul- 
ce tirai tempi, e che in certo tal qual modo divengono palpa* 
ce bili mercè gli esperimenti che fecero il soggetto di questa 
ce nota. » Ora ponendo mente a ciò, che tutte le secrezioni si 
riducono a decomposizioni chimiche ed a ricomposizioni, men- 
tre si ha a riconoscere la precisione di tutto quanto dice qui 
il Thenard, sembra a me che questi effetti si abbiano ad ascri- 
vere all'influenza elettrica de' corpi, degli organi in fra di loro. 
Innanzi però di favellare di questo gioverà il far riflettere come 
tutto quanto si dice da lui si riduca a quell'azione cui il Ber- 
zelius dà il nome di catalitica^ la quale costituisce una delle 
azioni o proprietà generali de' corpi j ed a cui ascrive questi 
non meno gli effetti predetti che si operano nell'economia dei 
corpi viventi; al tempo stesso ch'egli vuole che in ciò debbasi 
del pari riconoscere la cagione di un gran numero di decom- 
posizioni e ricomposizioni che accadono fra i corpi inorganici (i). 
Appresso a che dirò io che a collegare in certa guisa que' fatti 
che si riferiscono a' corpi minerali e quelli che assolutamente 
spettano alla vita organica, vengono quelle alterazioni che sof- 
frono perciò alcuni prodotti vegetali, siccome, per esempio, è 
la conversione dell'amido prima in gomma e poscia in zucchero 
per la sola presenza o influenza di un acido dìluto e partico- 
larmente dell'acido solforico. Questo fatto, io dico, ci presta 
argomento, e certamente conchiudentissimo, pel quale chiarire 
l'identità di quest'azione, sia sotto l'influenza della vita, sia 
ne' nostri esperimenti. Sapendosi in effetto per le ricerche dei 
signori Payen e Persoz (a) che le diastase, qualunque sia il 
suo modo di agire, vale al pari dell'acido predetto a dar ca- 
gione a si fatta trasformazione dell'amido, e sapendosi pure che 
essa esiste ne' semi d'orzo, d'avena, di frumento solo d'ap- 
presso ai germi già sviluppati, ma non nelle radicelle, egual- 
mente che ne' tuberi de' pomi di terra essa si trova soltanto 
intorno ai punti d' inserzione de^ suoi germogli e non nel re- 



(i) Edinb. new Phil. Jour. n. 4^- P* ^^3. 

(2) Ann. eh. el pliys. t. 53. p* 76», t. 56. p. 337. 
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Stante dì que' tuberi ; sì rende c1i!ai*o perciò che essa serve e 
in que'semi e ne' bulbi predetti a procurare la formazione di 
quelle sostanze solubili e dello zucchero in ispecie che servono 
alla nutrizione del germe nascente. E questo sopra tutto è da 
notarsi y accader ciò per un processo naturale e che può dirsi 
fisiologico j nel modo stesso però che noi ci gioviamo ne' no- 
stri processi artificiali dell'acido solforico per operare una tale 
metamorfosi; anzi nel modo stesso che la diastase può servirci 
ad effetto di determinare un tale rìmutamento. Premesse le 
quali cose, valevoli a mio credere a dimostrare l' identità di 
quest'azione, sia ne' corpi inorganici, sia sotto l' azione della vita^ 
mi farò strada a quelle considerazioni che io credo atte a farci 
in qualche modo supporre che quest'azione catalitica possa ri- 
dursi ad una semplice azione elettrica, od almeno a far vedere 
non essere una tale sentenza affatto priva di fondamento. Tale 
sembra essere pure l'opinione del Liebig (i). E in vero egli 
è facile a credersi che per la presenza di un corpo qualunque, 
sebbene esso non valga ad entrare in combinazione, negli ele- 
menti di un composto, per una sorte d'induzione, od attua- 
zione che dir vogliamo, abbia ad alterarsi quella polarità elet- 
trica perchè essi sono uniti fra loro. Né manca di venire in 
soccorso di tale opinione 1' analogia che si desume dall' elet- 
tricità che nelle masse si svolge pel contatto; analogia forse 
di tanto maggior peso, se si ponga mente a ciò, che l'elet- 
tricità che si manifesta pel contatto è per lo appunto l'elettri- 
cità dinamica, la quale si propaga nell'interno de' corpi, si 
che i loro elementi ne sono compresi; a differenza dell'elettri- 
cità statica, la quale si limita alla superficie de' corpi stessi. A 
fare però meglio comprendere questa mia sentenza, ed al tempo 
stesso a convalidarla, varrà io eredo il riferire quanto il Bou- 
chardat assensce di avere osservato intorno all' aceti Reazione • 
Essendosi da lui fatto che questa avesse efi*etfo sotto l'influenza 
del mercurio, ha egli dovuto convincersi che questo metallo 
fa che gli elementi del liquore impiegato ce si costituiscano re- 
<c lativamente ad esso in tale stato elettrico, che l'alcoole viene 
ce preservato e che la decomposizione non si estende che alle 
ce materie più alterabili, che sono più prestamente e più com- 

(0 Intr. à l'elude de la chini* n. i44* 
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ce pleumente trasformate in acido acetico » (i). Né gioveri 
meno al proposito il riferire quanto da essolui si osservava ri- 
spetto alla fermentazione alcoolica ed al latte; ciò che rìsgnarda 
alcuni fenomeni che del pari possono al certo tenersi siccome 
dipendenti da azione catalitica, e che procedono da quella in- 
duzione o attuazione elettrica da me ricordata qui sopra. La 
fermentazione alcoolica, com'egli ne assicura, non ebbe effetto 
o fu languidissima a contatto di alcuni corpi, e segnatamente 
del rame e dell'ottone, che valsero, com'egli dice, a cangiare 
lo stato elettrico del lievito, quello stato perché esso vale ad 
indurre la fermentazione alcoolica. Cosi il latte tardava a rap- 
prendersi a norma de' vasi in cui esso era contenuto. Or chi 
non vede come questi fatti si debbano comprendere nel no- 
vero di quelli che il Berzelius ascrive all'azione catalitica? In 
vero consistono essi in rìmutamenti procurati dall' influenza 
di corpi che non entrano ne' nuovi composti, e che in fine 
non esercitano veruna azione chimica. Cosi d'altra parte non 
si può a meno di consentire che gli effetti osservati dal Bou- 
chardat si debbano, appunto com'egli opina, all'azione elet- 
trica de' metalli, a contatto de' quali egli ha fatto che si ope- 
rino le predette fermentazioni. Comunque però egli sia di 
tutto questo, le precedenti cose valgono a far conoscere come 
le secrezioni, la produzione di tanti diversi umori, forse una 
delle più misteriose azioni dell'organismo, anzi che ad altro, 
abbiano a ripetersi da una delle forze generali de' corpi 5 con 
che molta luce si sparge su di un argomento fin qui coperto 
da molta oscurità. Cosi tutto ciò che un tempo immaginavasi 
intorno al modo di agire delle glandole e degli organi separa- 
tori in generale, si vide non essere quanto occorre a rendere 
ragione de' tanti cambiamenti che soffrono gli umori animali e 
della loro elaborazione 5 per lo che i pia considerati tra' fisio- 
logi non isdegnarono confessare l' incertezza che, malgrado le 
diverse ipotesi ideate ne' diversi tempi, rimase tuttavia su que- 
sta funzione della vita. Non dirò che il supporre le secrezioni 
opera dell' azione catalitica e quindi dell'elettricità ne disveli 
tutto il mistero j ma certo ove trattisi di decomposizioni lente 
e continue il rivolgersi ad influenze elettriche è ciò che 

(1) Ann. eh. et phy». t. 53. p. 299. 
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sembra più che altro conforme alla ragione e sostenuto dall' ana- 
logia, (i) 

3i3. E la considerazione de' fenomeni della vita e de' di- 
versi umori che ne' corpi vìventi si formano continuamente , 
anche per altra via ci porta a riconoscere nell' elettricità la 
causa di tanti rimutamenti che, non potendosi assegnare di 
essi alcuna plausibile cagione, si erano attribuiti alla vìtalitli ; 
con che 9 siccome è manifesto j non si rendeva ragione del fatto 
meglio di quello che si fece co' prìncipii attivi supposti da 
Erofilo, colle forze arcane de' filosofi della natura e simili altri 
prodotti dell'immaginazione^ nuli' altro in fine accagionando 
di sì variate produzioni che una forza ignota. Quindi li sigg, 
Dumas e Prevost, ripetutamente citati , meglio intesi perciò a 
ricercare le cause di cotali effetti che si operano negli esseri 
viventi (^) , analogamente ai prìncipii del Becquerel , nelle rea- 
zioni de' diversi organi fra loro y desumendone 1' analogia dal 
piliere, credono vedere , e con fondamento , la causa delle se- 
crezioni in generale, sia degli umori escrementizi, sia de' re* 
crementizi, e la causa parimente dell'acidità di alcuni umori, 
l'alcalinità degli altri. Come la pila, cosi avvisano essi, vale a 
separare da un liquido le materie acide od alcaline, altrettanto 
sembra aver luogo per le azioni suddette nel sangue; dal quale 
alcuni umori si separano ricchi di principii alcalini, altri do- 
tati di acidità; e ciò in modo che, come avviene pure per la 
elettricità artificiale, ce le secrezioni acide non possono mani- 
ce festarsi senza che ne risulti a un tempo una secrezione alcalina 
ce corrispondente. » Per lo che essi riguardano come possibile 
l' imitare per 1' arte le principali condizioni delle secrezioni ; 
e quindi potere col mezzo della pila separare dal sangue un 
liquido analogo al latte (uiì). Né mancano osservazioni di- 
rette le quali vengano in sostegno di tutto questo. Tali sono 
fra le altre quelle, già note abbastanza, del Brodie e del 
Wollaston (yw) intomo all' influenza dell' elettricità sulle se- 
crezioni animali. Oltracciò ornai sa ciascuno che il sapore che 
si prova nel portare a contatto della lingua due diversi me- 
talli in comunicazione fra loro , da nuli' altro procede che 

(1) V. la mia Nola sull'azione catal, : Eflem. Sicil. n* ^8. p« 161. 
(3) Edwards, 1. e. App. p. S']b. 



, dall' essere promosse perciò due diverse secrezioni : alcalina 
1' una , acida 1' altra ; questa al contatto del polo positivo ^ 
quella alla parte opposta. Chi non sa parimenti di quanto T elet- 
tricità favorisca la traspirazione ? Io stesso ebbi a convincermi 
di questo su di un infelice fulminato; in cui, come spesso ac- 
cade, si manifestò un copioso sudore, si che gli astanti con- 
cepirono speranza eh' egli tornasse alla vita. Il Westring crede 
che si possa comparare 1' azione dell' elettricità nell' rianimare 
l'attività della pelle all'orticazione (i). L'Alibert (a) riferisce 
molti casi in cui l'elettricità valse a promuovere o ad aumen- 
tare la traspirazione non solo, ma lo scolo eziandio dell'orina, 
la separazione della saliva, il corso ordinario de' mestrui; quanto 
a questi ultimi riferendo egli una notevole osservazione dell' Il- 
lustre fisiologo italiano. Ben, Mojon ed altre del Manduyt. Il 
Darwin assicura parimente di avere col soccorso dell'elettricità 
riordinata la separazione della bile (3). Si sa pure che l'azione 
della pila rende più viva la luce degl'insetti luminosi j la quale 
debbesi non meno collocare tra gli effetti fisiologici. Alle quali 
cose aggiungerò da ultimo alcune osservazioni del Matteucci, 
come quelle che a mio avviso più direttamente delle altre ser- 
vono a validare quanto si è detto intorno air azione dell'elet- 
tricità nel dar motivo alle secrezioni. Primieramente egli vide 
che, applicando i due poli di una pila sulle piaghe fatte ai 
lati dell'addome di un coniglio, in quella a contatto col reo- 
foro positivo si separava dell'acido lattico; e nell'altra piaga, 
che risentiva 1' azione dell' altro polo , manifestavasi una so- 
stanza alcalina. Da ciò egli si fece strada ad altre ricerche in- 
tese a verificare quelle del Woehler. Avendo egli nutrito per 
molti giorni un coniglio con crusca impregnata da una debole 
soluzione de' solfato di ferro e di rame, e quindi avendo in- 
trodotta nel suo stomaco una soluzione carica di questi sali , 
ciò che determinò la morte dell'animale; sezionatolo, osservò 
egli che il ferro ed il rame trovavansi nella bile; de'quali al 
contrario era scevera rorlna. All'opposto quest'ultima dava un 
abbondante precipitato col cloruro di bario, mentre si videro 
appena debolissime tracce della presenza dell' acido solforico 

(i) Alìberl, Élém. de Thérap. t. a. p. 473. 

(2) L. e. p. 43q. et s. 

^3; Zoooom. sez. XXX. I. a. 
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nel resìduo della bile calcinato in crocinolo di platino e di- 
sciollo. Dalle quali osservazioni si ha a conchiudere, come egli 
fa, ce che de' centri di affinità contrarie esistono nel fegato e 
ce ne' reni, poiché una sostanza respinta da uno di questi è in 
ce vece attratta dall'altro. Or sa bene ognuno, continua egli, 
ce che affinità contraria vale stato elettrico contrario ce (i). In 
fine gioverà ricordare quelle osservazioni del predetto fisico ita- 
liano e del Donne; i quali videro gli organi de' corpi viventi 
godere di diversi stati elettrici, ed esistere anzi delle correnti 
elettriche sommamente energiche per entro accorpi medesimi ; 
nel qual fatto essi pienamente concordano, sebbene dal primo 
si voglia, analogamente a ciò che si disse di sopra, ascrivere a 
ciò la condizione acida od alcalina de' diversi umori che si se- 
parano dagli organi animali, mentre dall'altro si avvisa essere 
la predetta condizione acida od alcalina degli umori ciò che 
determina si fatte correnti (2). Potrebbero in vero molte al- 
meno delle osservazioni fin' qui discorse tenérsi in conto 
di fatti i quali non valgano a provare in modo diretto che 
1' elettricità sia quella che regola i fenomeni organici e la 
esistenza delle correnti per entro accorpi viventi ; e ciò con- 
formemente a quanto con molta severità di giudizio si nota 
dalli eh. signori prof. Pucinotti e Pacinotti (3). Pervenuti però 
questi a dimostrare per esperimenti diretti la esistenza della 
corrente vitale, e per quanto a me pare, colla migliore evi- 
denza; ciascuno comprende come le precedenti cose acquistino 
perciò un tanto maggior valore, e quindi possano ora riguar- 
darsi come decisive. Meriterebbero in vero gli esperimenti da 
questi due illustri italiani istituiti ed i corollari da essi desunti 
di essere qui riferiti. Egli è a credersi però che questo loro 
scritto si renda per la sua importanza comune a modo tra'' fi- 
sici, che il favellarne a lungo abbia a trovarsi superfluo. 

3 14. E ciò che l'elettricità produce negli animali dando 
cagione alle loro secrezioni, convien credere che essa faceta 
non meno nelle piante. Vedesi in fatti per le cose dette di 
sopra ( §. agi.) che essa rende più vigorosa la vegetazione e 

(0 Ann. delle Se. t. q. p. 3q6. 
(i) LMnstitut. a.« Ann. p. 38. 343. 346. 

(3) Elsperien. sull* esistenza e le leggi delle correnti elettro-fisiologiche, 
Pisa 1839. 
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ne affretta la germinazione e l'accrescimento; ciò che non po- 
trebbe farsi senza promuovere a un tempo le ordinarie secre- 
zioni e gli altri fenomeni della vita vegetale. Sono d'altronde 
tante più ristrette le funzioni delle piante e cosi poche sodo le 
ricerche istituite 6no ad ora in su di queste funzioni medesime, 
che non è maraviglia se poco è dato a dirsi intorno ad esse. 
Possono non pertanto addursi all' uopo le considerazioni del 
Becquerel; il quale ^ comecché, secondo ciò che avvertivasi di 
sopra ( nota ce") f tenga in poco conto le cose asserite da' fisi- 
ci ivi menzionati, crede almeno probabile che la capillarità del 
vasi delle piante possa dar cagione ad azioni elettriche atte a 
procurare la combinazione delle parti che in essi trascorrono; 
eBetti che sono da essolui perciò denominati elettro-capìllo- 
chimici. Egli similmente fa vedere come le forze elettriche 
valgano ce ad operare le reazioni chimiche che debbono reagire 
ce sulle piante >); che ciò è cagione della presenza in esse dell'azo- 
to. In fine egli riduce le composizioni e decomposizioni che hanno 
effetto nella germinazione e nella vegetazione ad azioni elettro- 
chimiche; essendosi per l'esperienza assicurato che veramente 
per la germinazione avvi reazione chimica, se perciò ha effetto 
la produzione di un acido; ciò che accade anche ne' bulbi, 
gemme, foglie. La qual cosa, al credere di lui, convalida la 
sua supposizione intomo al considerare il seme come un ap- 
parecchio elettro-negativo (i). Le quali cose rispetto ai semi 
ed ai bulbi possono, siccome ognun vede, facilmente concor- 
darsi con quanto si disse di sopra ( $. 3 12.). 

3i5. Tutte le quali osservazioni intorno agli effetti ma- 
ravigliosi dell'elettricità, oltre tutto quanto su di ciò si è detto 
al Cap. VII ., portano a tributare il doMito onore alla memoria 
del Delametberie ; il quale assai tempo prima che la scienza si 
arricchisse di fatti cosi decisivi, seppe scorgere in quest'agente 
poderosissimo della natura la causa delle più recondite opera- 
zioni della natura stessa. Ragion vuole però che similmente, 
rispetto a' fenomeni dell'organismo, si ricordi il Darwin; tanto 
più che questo mi darà motivo ad osservazioni che si riferi- 
scono ad alcuni de' suoi principi!, che meritano di essere presi 
ad esame, ce L'analogia, cosi egli diceva, della struttura del 

(1) Ann. eh. et phys. t. 52. p. a4o. 
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« cervello a quella del pancreas e d^alcune altre glandule del 
e* corpo ha fatto credere agi' indagatori di queste materie, che 
ce per mezzo del cervello si separi dal sangue un fluido forse 
ce ancor più sottile dell'aura elettrica, il qual fluido serve ap- 
ce punto a produrre nel sistema e movimento e sensazione ( i 
fenomeni del senso egualmente che quelli del moto vengono 
dall'* autore ridotti alla contrazione; (vedi sopra §. 3ii). E ve- 
ce ramente, riflettendo che la torpedine e il ginnoto elettrico 
ce accumulano di fatti nel loro corpo, o scaricano volontaria- 
ce mente il fluido elettrico esso stesso; riflettendo che per mezzo 
ce del fluido elettrico si ottiene sovente di far muovere le mem- 
cc bra paralitiche; e finalmente che non v'abbisognano già tubi 
a percettibili per trasportare questo fluido; avuto poi anche 
ce riguardo alla singolare figura del cervello e del sistema ner- 
cc voso, la quale sembra mirabilmente acconcia per distribuirlo 
ce ad ogni parte del corpo, quest'opinione non par essere del 
ce tutto destituita di probabilità » (i). Il perchè si vede che 
l'autore, ed egli forse in parte alludeva ai pensamenti del De- 
lametherie, considerando i fenomeni della economia animale, 
seppe scorgere in essi, per quanto lo stato della scienza conce- 
dealo allora , talune di quelle verità che le osservazioni di sopra 
riferite, e segnatamente quelle de' signori Dumas e Prevost che 
rìsguardano la contrazione muscolare, posero in luce dappoi. Lo 
che appunto presta argomento ad escludere un'apparente discre- 
panza che il filosofo scozzese fa rilevare fra i movimenti animali 
ed i movimenti comunicati; la quale consiste in ciò, che i 
primi, al dire di lui ce non hanno meccanica proporzione alla 
loro causa. Lo che in vero sussiste nel modo che viene da es- 
solui annunziato, ma non per questo risulta da ciò che i mo- 
vimenti animali si distinguano da quelli della materia rude , 
siccome potrebbe credersi a prima giunta. Conciossiachè Io 
stesso si osserva ne' fenomeni fisici ( $. 96. ) della pila e nei 
fenomeni elettrici in generale ; che certo gli effetti dell' elet- 
tricità non serbano alcuna proporzione coll'attrìtoj col contatto 
o 1** avvicinamento di due corpi; né i movimenti di rotazione 
del mercurio o d'altri metalli fluidi col contatto de' reofori. 
Né questa parità va soggetta ad obiezione alcuna , se, come si 



(1) ZooQoni. Sex. U. II. q. 

a6 
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è toccato di sopra ^ la contrazione della Gbi*a animale non è 
che un effetto elettrico. E cosi, ammesso un tale jirincipio, se 
il Darwin potè a' di suoi asserire che quello eh' egli chiama 
spirito d^ animazione o sensorio^ sparso per tutto il corpo 
non può essere conosciuto dai nostri sensi eccetto che per 
mezzo de' suoi effetti; consistendo esso nell'azione elettrica, 
può dirsi air opposto ch'esso si conosce pe' nostri sensi nel modo 
stesso che il calore e la luce, che parimente si conoscono pe'loro 
effetti y senza presumere però di penetrare con certezza l' es- 
senza della loro causa. 

3 16. Le cose precedentemente discorse tendendo a mo- 
strare come le forze medesime e regolate dalle leggi stesse ab- 
biano impero tanto sui corpi viventi^ quanto su di ciò che si 
distingue col nome di materia rude o mortai gioverà almeno 
a togliere la prevenzione che sta nella mente di molti contro 
un tale principio il far vedere come lo stato di vita non sia 
essenzialmente distinto da quello che dicesi di morte ( che a 
ciò rìchiederebbesi una diversità di cause )$ ma doversi in vece 
considerare come due distinti modi^ o due diversi effetti pro- 
dotti dalle cause . medesime j resi soltanto varii nelle loro ap- 
parenze dalle circostanze che li determinano. Quell' apparenza 
che a prima giunta induce sopra tutto a considerare questi due 
stati siccome essenzialmente diversi fra loro, ella è quella con- 
dizione di disfacimento, di putrefazione a cui i corpi viventi 
vanno soggetti dopo la morte. Ma a ben mirare la co>a , ciò 
non costituisce che una mera apparenza* 1 corpi tolti alla vita, 
e ciò dicasi del pari de' vegetali e degli animali, si risolvono, 
è vero , ne' loro elementi ; ma che i corpi si scompongano, 
cioè ch'essi tendano a vestire altre forme, è ciò che necessa- 
riamente debbe accadere a' corpi sottoposti ad altre circostanze, 
come talvolta avviene pur anco ne' minerali. Gli agenti estemi 
non trovando più in loro , come si dirà in appresso , quelle 
azioni che si esercitano nel corpo vivente e che costituiscono 
la vita organica (e le azioni elettriche bastino per tutte) (xx) 9 
valgono perciò ad agire in tutta la loro possa ^ e gli elementi 
de' corpi organici, consistendo segnatamente in sostanze che ten- 
dono a vestire l'abito aeriforme, non è maraviglia se una cosi 
fatta tendenza si compia, sopra tutto se trovinsi esposti all'a- 
zione dell'atmosfera. 
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Si-j, Quanto alla putrefazione de'corjn animali dirò pri- 
mo : che non tutti vanno soggetti ad una tale alterazione ; 
secondo y ch'essa in certa guisa si compie anche sotto l'in- 
fluenza della vita. Passano alla putrefazione quelli che abbon- 
dano di azoto^ poiché questo dà origine all'ammoniaca. Il con- 
trario accade in quelli che mancano o sono poveri di un tale 
principio. Cosi il grasso , che n' è privo, non concepisce la 
putrida fermentazione. Così la cera delle api, che secondo le 
osservazioni dell' Huber, sembra un vero prodotto di questo 
insetto si conserva inalterabile; e cosi fanno in generale i corpi 
grassi che si traggono dagli animali. Il letame delle stalle , 
benché ricco di principii animali , se non sia frammisto ad 
altre sostanze, e comeché esso abbondi di azoto , non passa 
alla fermentazione predetta, siccome, oltre le osservazioni dei 
chimici, lo prova la salubrità delle stalle medesime (i). Ed 
anche rispetto a que' corpi che d'ordinario ^ttostanno a que- 
st'alterazione, cessa essa o viene impedita ove altre circostanze 
concorrano ( nota prec. ). Essa dunque non è essenziale nelle 
sostanze animali, né è un effetto necessario della morte. Si sa 
che in alcuni sepolcri furono rinvenuti de' cadaveri indecom- 
posti (yy); si sa pure che altrettanto avviene in molti luo- 
ghi, nelle sabbie ardenti della Libia, quantunque il calore sia 
favorevole ad una tale decomposizione ; si sa in fine 1' effetto 
del cloro e de' suoi preparati. Ciò mostra quanto mal si ra- 
gioni allorché, mirando la cosa troppo superficialmente, iden- 
tificansi queste due idee: la morte e la putrefazione degli ani- 
mali; le quali non solo non sono identiche fra loro, ma neppure 
può dirsi che 1' una sia il necessario effetto e la conseguenza 
necessaria dell'altra. La putrefazione, in que' corpi che ne sono 
capaci, non é che l'effetto della cessazione di quelle cause che 
costituiscono la vita ; ciò che é ben altro a dire ; nel modo 
stesso che la fermentazione acetica di un liquore vinoso noa 
é la conseguenza della condizione alcoolica , ma 1' effetto 
della cessazione delle cause che produssero qucst' ultima , o 
dell' influenza di nuove cause. Cessa la vita degli animali o 
perché la compage decloro elementi é turbata, o perché al- 
cuna delle essenziali funzioni é impedita. In ciascuno di questi 

(i) Seguin^ Ann. eh. t. 89. p. 271. 
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casi le loro partì, non più soggette all' incessante azione elet- 
trica dell' eacefalo, non più ossigenate dalle due respirazioni 
polmonare e cutanea, non più spogliate perciò del loro acido 
carbonico ec, debbono agire fra loro , sempre per le slesse 
forze chimiche, ma con risultamenti diversi, perchè sottoposte 
a diverse condizioni. Per le quali cose si vede che, ove si 
dica, come d'ordinario si suole, che ne' corpi viventi si ope- 
rano quelle funzioni , secrezioni ec. che sono proprie di tali 
esseri , perchè appunto essi vivono ; che la putrefazione ha 
effetto ne' corpi estinti, perchè in essi cessò la vita, si cambia 
la causa in effetto. Al contrario si ha a dire che un essere è 
vivente perchè in esso si effettuano quelle operazioni che con- 
vengono a si fatto stato 5 che un corpo è morto perchè in esso 
hanno luogo altre operazioni ; le quali costituiscono ciò che 
noi diciamo decomposizione ec. (zz). Cosi il Pelletan nel suo 
Dictionnaire de Chimi e (i) dice: ce On peut concevoir natu- 
cc rellement la putrefaclion en considérant que les composés 
re quadruples ou quintuples qui constituent les matlères ani- 
ce males ne sont retenus dans cet état extraordlnarie de corn- 
ee position que par les circonstances toutes partlculières où 
ce elles se trouvent pendant la vie , et sans recourlr h V in- 
ce fluence occulte d'une force vitale qui resiste aux affinités 
ce chimiques ordlnalresj il su (Era de remarquer que pendant la 
ce vie, les fluldes qui pénètrent en grande quantité les tissus 
ce animaux se renouvellent sans interruption, et qu' il en est 
ce peut étre de méme de chaque molécule des parties solides, 
ce tandis que dans la matière animale morte , tout mouve- 
ce ment a cesse, les élémens restent en contact, et peuvent à 
ce loisir reagir les uns sur les autres. » 

3 18. Dopo di che resta a dirsi di quelle decomposizioni 
che si operano sotto 1' influenza della vita, ma che pur tut- 
tavia sono, se non del tutto identiche, prossime almeno d'assai 
a quelle che si riguardano siccome proprie de' corpi estinti. 
Della qual cosa prestano esempi tanto il regno vegetale quanto 
l'animale. Le varie fermentazioni stando alle piante ciò che la 
putrefazione sta agli animali, accennerò primieramente come la 
fermentazione alcoolica al credere del Mirbel , abbia almeno 

(1) T. 2. p. 437. 
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inromìn riamento ne' semi che germogliano; la quale, se non 
progredisce, egli è perchè l'azione della luce, che agisce sulla 
plumula, dà cagione ad altri prodotti (i). E che la formazione 
lello zucchero, primo passo forse alla fermentazione spiritosa, 
abbia realmente effetto nella germinazione di alcuni semi, si 
è veduto di sopra ($.312)5 ove a ben considerare la cosa, 
ciò si opera per un processo analogo a quello delle fermenta- 
zioni in generale: cioè per la presenza e l'azione catalitica di 
Cina sostanza che determina questo effetto. Il Fourcroy ed il 
Vauquelin credettero similmente che la manna si formi nelle 
piante per la fermentazione acetica dello zucchero (2); e la 
fermentazione acetica costituisce uno degli ultimi stadii della 
decomposizione de' corpi vegetali , innanzi eh' essi risolvansi 
ne' loro elementi. Nel frutto della Diospyros virginianaj per 
poco eh' essi sieno intaccati , si stabilisce tosto una fermenta- 
r.ione tale che nel giorno appresso non sono più buoni a man- 
giarsi; e la stessa alterazione accade in essi soltanto se vengano 
SC05SÌ sulla pianta, quantunque vi restino attaccati (3). E poi- 
ché 1' ammoniaca si riguarda come il prodotto particolare della 
Fermentazione putrida, è a notarsi com'essa si trovi bella e 
formata in alcune piante. Ne sieno d' esempio la segale cor- 
nuta (4)^ il Lepidium iberisj Bunias cahile, Sinapistrum 
polygama (5) , Chenopodium vulv^aria (6). Né ciò si re- 
stringe alle piante; che l'ammoniaca si trova nel pusy so- 
stanza nel restante di molto analoga al latte quanto alla sua 
composizione , e costituita di globuli, al pari degli altri umori 
animali (7). 

319. Quanto alla putrefazione negli animali ricorderò qui 
come nella prima edizione di questo mio scritto io accennassi 
alla cancrena , come a quella operazione che fa conoscere in essi 
il primo passo almeno alla putrefazione. Ora ecco come quell'ili. 

(i) Elèni, de physìol. veg. t. 1. p 75. 

(3) Ann. du Mus. t. 10. p. 333. 

(3; N. Dici, d' Hist. nat. l. a6. p. 566. a.» edit. Dici. Se. nat ari. Pia- 
gueminier. 

(4) Vauquelin Ann. du Mus. t. 3. p. 207. 

(5) Descourtìls, FI* med. Antil. tab. 194. ig8. 200. 3o3. 

(6) Jour. de Pharm. t. 10. p. 100. Ann. Se. nat. t. 1. p. 444* 

(7) Gmelin, Cbìm. org. p. 194; Dumas Ann. Se. nat. t. 9. p. 370. 
nota; Turpin^ Ann. Se. nat. a. ter. Zool. t. 7. p. 20S. 
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patologo italiano ripetulamente menzionalo in questo capitolo 
si esprime a tale proposito. E questo avrà certo più valore che 
non potrebbe averne qualunque mio pensamento , trattandosi 
di concezioni di chi seppe con tanta profondila considerare le 
alterazioni della mistione organica^ e tanto più ch'esse furono 
dedotte a tutt' altro oggetto. Parlando della pntrefazione in ge- 
nerale^ die' egli: ce quantunque nel corpo umano non possa 
ce mai durante la vita effettuarsi una vera putrefazione , si di- 
ce spone tuttavia la materia organica a un cosi fatto processo, e 
ce in qualche modo comincia ad essere in preda del medesi* 
ce mo (i)j >5 lo che in vero si scorge in ciò che or ora si è 
detto della esistenza dell' ammoniaca nel pus. E facendosi egli 
poscia a trattare della cancrena, soggiunge, ce Se poi rinfiam- 
ce mazione trapassa nella cancrena, la parte può dirsi morta, pri- 
re ma che la malattia abbia compiuto il suo corsoi e allora in 
ce \ece di quella digestione, che è tutta opera della chimica 
ce vitale, si è generato uno scomponimento organico comandato 
ee da leggi più proprie della comune chimica (2). 33 In altro 
luogo poi della sua opera medesima esclude egli l'opinione che 
jirocederebbe dai principii dello Sprengel, cioè che la cancrena 
e lo sfacelo e le ulceri abbiano a tenersi come slati indipen- 
denti dall'organismo^ sostenendo in vece ch'essi ce sono scom- 
ec pouimentì regolali dalle azioni vitali w (3). Cosi nel Diction- 
naire abrégé des Sciences médicales (4) ^ in prova che la 
putrefazione non è indizio della cessazione della vita^ si rife- 
risce che alcuni individui, quantunque sulla loro pelle si ve- 
dessero già delle macchie violette, o ch'essi già tramandassero 
un odore infetto, non pertanto camparono da morte. Le quali 
cose, come si vede, vengono in conferma di quanto io stesso 
avvisai, e provano che un processo di putrefazione analogo, 
.se non del tutto identico, a quello che si opera ne'corpi estinti 
ha effetto ne'corpi viventi e sotto l'influenza delle azioni vi- 
tali. Non è dunque lo stato di vita, come si disse di sopra, 
essenzialmente distinto da quello di morte , e perchè Y uno e 



(1) Patol. anal. t a. p. 229. 
(a) L. e l. a. p. 665. 

(3) L. et. I. p. 100. 

(4) T. i3. p. 473. 
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r altro sono soggetti alle azioni medesime^ e perchè gli effetti 
si confondono in ambedui tali stati. 

3 20. E se per le cose predette si vede ne' corpi viventi aver 
luogo alcuni di quegli effetti che sì giudicano peculiari de' corpi 
estinti; altri fatti chiariscono in questi ultimi accadere talvolta di 
que' fenomeni che si riguardano come l' opera della vita. Tale è 
la digestione che 1' Hunter da prima e poscia il North, che valido 
le osservazioni del primole finalmente il Rasori videro continuare 
nello stomaco di alcuni individui anche dopo la loro morte (i). 
E come di cosa analoga dirò pure essersi osservato che l'azione 
afrodisiaca delle cantaridi si protrae talvolta negli estinti (2). Al 
quale proposito merita di essere riferito il caso non ha ancora 
molto osservato nell' ospedale di Paderbom^ narratoci dallo 
Schmid (3). Un giovane entrato in quello spedale con alcuni 
s^ni di tisichezza, senza presentare però decisi caratteri di que- 
sta malattia 5 pel corso di 19 giorni , dal momento in cui egli 
esalò l'ultimo respiro, non solo non offri verun segno di morte, 
ma di più mostrò alcuni fenomeni tali da far credere che nel suo 
cadavere continuavano ad operarsi alcune azioni proprie della 
vita organica. I suoi labbri al 18.° giorno serbavano il loro co- 
lore, le sue membra la naturale pieghevolezza, la sua faccia 
non aveva menomamente l'aspetto cadaverico; ma ciò che più 
monta si è questo, che il giorno stesso della sua morte si vi- 
dero i suoi occhi aprirsi improvvisamente, ed alcune irregolari 
pulsazioni si fecero sentire per alcuni minuti. Fattesi perciò delle 
cauterizzazioni onde richiamarlo in vita, le ferite supui^rono il a,^ 
S.*' e 4-^ di. Nel S.° giorno le sue mani si rivolsero addietro. 
Dal 5.** al g,*> giorno un abbondante sudore spoglio di ogni 
cattivo sentore copri la metà del cadavere; verso *il fine del g."* 
giorno apparvero su una gran parte della regione dorsale delle 
bolle simili a quelle del pemphygus. 11 19. "* giorno il cada- 
vere fu posto in una camera riscaldata senza che ciò dasse ca- 
gione a veruna trista esalazione, né alcuna lividura si notava 
su veruna parte del suo corpo. Scorse tre settimane egli fu tu- 
mulato. Li quali fenomeni osservati in questo cadavere > non 



(1) Ann. eh. t. gS. p. 33a. Teor. della flr)§nsì p. 167. 

(a) Bull, de Pharra. t. 5. p. 311. 

(3) Dubl. Jour. of med. and Chem. Se. Voi. v. d.o 14. p. 3o4. 
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solo provano ciò che qui sì vuol dimostrare: cioè che ne' corpi 
estinti continuano ad operarsi alcuni effetti propri dello stato di 
vita; ma convalida a un tempo quanto si disse di sopra ( $. 3 17): 
che la putrefazione non è una conseguenza necessaria della 
molte , se per 196 più giorni essa non ebbe effetto. Final- 
mente quel morbo terribile che ha in questi ultimi anni mie- 
tuto si immensa numero di vittime , ne offre un fatto de' più 
conchiudenti. Io intendo di que' convellimenti o contrazioni 
de' muscoli dell'addome e degli avanbraci che in quegl' indi- 
vidui che soggiacciono a questa malattia devastratrice veggonsi 
anche dopo morte continuare or più or meno , e per sino per al- 
cune ore 9 se si creda a quanto si asserisce dal Dott. G. Batti- 
lana (1). Qualunque sia la etiologia che voglia assegnarsi di un 
tale fenomeno 9 che che possa in seguito dirsi intorno a dò, 
egli è questo uo argomento che non saprebbe con tradirsi ^ com- 
provante che anche dopo la morte continuano alcune azioni 
vitali 9 sia di vita organica, sia di vita animale; lo che qui 
non importa il decidere. Una prova In fine della vitalità su- 
perstite ne' corpi estinti ci offre il Marianini. Essendosi egli as- 
sicurato che le rane nel loro stato di vita sono dotate di una 
forza riparatrice contro gli attacchi della corrente elettrica , si 
che pel riposo esse riprendono la facoltà di contrarsi, che ave- 
vano perduta per essere state lungamente sottoposte alle com- 
mozioni voltiane; ebbe poi a convincersi che quesu forza della 
vita sussiste in esse anche dopo la loro morte; imperocché ana- 
loghi effetti del riposo egli vide nelle rane preparate (a). 

3ai. Dalla somma delle cose considerate in questo capi- 
tolo risultando le stesse cause agire ne corpi organizzati del 
pari che negl'inorganici, non più avrà dunque a considerarsi 
qual cosa che distingue gli uni dagli altri, siccome opinava il 
Lamarck (3), quella forza particolare che ne' primi sostiene la 
vita e che in essi è cagione di moto. Tacerò d'altra diformità 
da essolui rilevata, dipendente dall'essere i corpi organizzati 
riprodotti o da un germe o da una gemma, credendomi io 
che le considerazioni di già accennate sulla generazione spon- 

(t) Meli, Il Chol. asiac. in Italia p. 147. 

(2) Ann. eh. et phys. t. 56. p. 398. e s. 

(3) Op. cit. U 1. p. 331. 
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tanea bastino all'uopo; e tanto più che lo stesso Lamarck è fra 
quelli che validamente sostengono questo modo di riproduzione 
de' corpi viventi. 

3 2 a. Merita pertanto che si prendano a considerare alcune 
note per le quali, al dire dell' Àdelon (i)^ si distinguono i 
corpi organizzati dagl'inorganici. Intorno a che conviene in- 
nanzi fratto osservare che talune delle cose da essolui avvertite 
nuli' altro sono che espressioni dell'ordinario modo di esistere 
di tali corpi ( e forse a ciò egli stesso intese ) , valevoli certo 
a farci discernere gli uni di questi corpi dagli altri; ma che non 
costituiscono in verun modo differenze essenziali ^ per le quali 
questi sieno distinti da quelli; delle quali cose sarebbe super- 
fluo il prendere qui a ragionare distesamente. Tale si è la 
forma e la statura costante degli animali e delle piante con- 
siderate nelle loro specie; la composizione chimica più sem- 
plice negl'inorganici; l'eterogeneità della massa de' corali orga- 
nizzati; l'omogeneità di quella de' minerali; il tessuto speciale 
de' corpi organici. Intorno alle quali cose può aver luogo però 
l'accennare che la forma e statura non è negli animali e nelle 
piante cosi costante come forse può a primo aspetto giudicarsi; 
imperocché; quand'anche non si voglia far ricorso a quell'opi- 
nione che espressero illustri naturalisti , cioè : che quelle che 
da noi si considerano siccome specie degli animali e delle piante 
non sieno che alterazioni de' tipi originari de' generi e fors'anco 
delle loro famiglie; possono con miglior fondamento ricordarsi 
le alterazioni a cui le piante e gli animali soggiacciono per le 
variazioni di clima, di circostanze ec. Le considerazioni del 
Brongniart sui vegetabili fossili ci fanno conoscere che a quello 
ch'egli chiama primo periodo della vegetazione, corrispondente 
alla formazione de' terreni a carbon fossile, appartengono piante 
le quali, comechè facenti parte delle famiglie degli equiseti , 
delle felci, de' licopodi, in molti punti della loro organizza- 
zione e sopra tutto nella loro statura gigantesca diversificano 
dalle specie che vivono attualmente (a). Ed ove si voglia se- 
guire quel principio del Cassini^ che ce L'ineguaglianza delle 



(i) Physìol. de l'Hom. t. i. p; 9. 

(a) Ann. Se. nat. t. i5. p. a33. V. pure AI. De Candulle, Ediob. new 
Phil. Jour. D. 35. p. 88. 
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ce forze d' accrescimento è V unica causa della prodigiosa va- 
re rietà delle forme vegetali w (i), tanto più facllmeiiie com- 
prenderassi non potere le forme delle piante considerarsi si 
costanti come si avvisa dall' Adelon ^ perciocché colali forae 
sono per molte cagioni atte a variare. Intorno a che merilano 
di essere qui ricordale le considerazioni del Geoffroy Saiot 
Hillaire presentate all' Accademia R. delle Scienze di Parigi 
nell'adunanza del di 22. settembre i83/\., comprovanti le al- 
terazioni cui le piante soggiacciono per le variazioni di tempe- 
ratura^ di clima , di terreno ^ per la luce, acqua , elevazione 
del suolo ec. (2). Chi non conosce le alterazioni, le metamor- 
fosi delle parti de' vegetali che inducono la coltura e la sovrab- 
bondanza di nutrimento? Gli stami si cangiano in petali, i 
]>etali ed anche gli stami in foglie ec. Si sa che il Raspail fu 
portato a credere, in seguito delle sue osservazioni sulle gra- 
niinee, che il frumento risulti dalla trasformazione àeW yEgy 
lops squarrosaj che il Latapie di Bordeaux aveva gik veduto 
trasmutarsi nel Trilicum caninum. Una di si fatte metamorfosi 
si è ora osservata nell'avena (^ Avverta satii>a) la quale s! can- 
gia in segale ( Secale cereale ); fatto che si può al presente 
asseverare senza dubbio alcuno; poiché si sono in su di ciò ri- 
petute osservazioni bastevoli a convincerne coloro che dapprima 
si mostrarono restii a prestar fede all'annunzio di cosa si stra- 
ordinaria ed importante; e poiché a tale effetto si sono poste 
innanzi ad essi de' culmi di segale che sorgevano da un cesto 
( caudex^ che mostrava ttittavia le foglie secche d'avena del- 
l'anno precedente (3). Fra le alterazioni che accadono negli 
animali, oltre quelle note già abbastanza , provenienti dal can- 
giar essi di clima, come or ora si é detto, dal passare dallo stato 
di salvatichezza a quello di domesticità, e quelle che al sen- 
tire di alcuni geologi in essi accaddero nella successione dei 
secoli, senza favellar qui di tutto quanto potrebbe suggerirci 
quella ipotesi sull' unità e sull' analogia di composizione che 
debbe tanto allo stesso Saint Hillaire; mi ristringerò qui a 
notare quelle recentemente osservate dal Fischer nella Paedi- 



(i) Dici. Se. nat. t. 34. p* a36. 

(a) L' lostitut. a. an. p. 3i4* 

(3) Eco du monde sav. 1839. n. 401. p« ii« 
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5ca Parmatana, Le sue varietà ottenute per la educazione si 
sono vedute da luì dìflerire essenzialmente fra loro allontanan- 
dosi in una maniera notevole dalla specie che costituisce il loro 
tipo (i). Né può dirsi d'altronde la forma de' minerali tutt'al- 
li*o che costante^ imperocché la figura de' cristalli si vede se- 
guire leggi ceite^ né può a mio credere trarsi alcun argomento 
dai corpi amorfi , se essi si hanno piuttosto a riguardare come 
corpi in cui per l' intervento di alcune circostanze non pote- 
rono avere eOetto quelle leggi che li avrebbono altrimenti por- 
tati a forme regolari. Oltre di che le forme secondarie sono 
si strettamente legate alla forma primitiva , ed anche fra loro, 
che non possono esse considerarsi al tutto differenti le une 
dalle altre. In fine si sa per le ricerche del Beudant come le 
diverse circostanze che accompagnano la formazione de' cristalli 
siano quelle che valgono ad alterare le forme secondarie dei 
cristalli medesimi; mi si permetta il dire, come la mancanza 
di luce, l'accrescimento di nutrimento fanno variare notabil- 
meute la forma delle piante ( § 289. ). 

323. Più semplice, noi niegherò, si é in generale la com- 
posizione de' corpi inorganici. Alcuni minerali però ne prestano 
l'esempio di corpi di una composizione più complicata che non 
è quella delle sostanze organiche^ e questo basta perché da ciò 
non possa trarsi alcun principio generale e costante, e quale oc- 
correrebbe per dedurne una differenza essenziale fra queste due 
classi di corpi. Esempio ne sieno il pirosseno , 1' anfibola , la 
domite, lo schillerspath, la lepidolite, il nuovo minerale tro- 
vato a Fahlun composto di 12. prìncipii semplici (2). E questa 
complicazione nella composizione de' minerali non isfuggi alla 
perspicacia d'illustri chimici, che, applicando ad essi i principii 
della stechiometrìa, avvisarono doversi alcuni minerali consi- 
derare siccome composti d'altri minerali più semplici, quasi 
come d'altrettanti materiali immediati, come appunto si é fatto 
^e' corpi organici. Possono a tale effetto tra le altre vedersi le 
ingegnose indagini del Beudant riferite negli Annales de Mines, 
2. Livr. 1829., su alcuni de' minerali or ora menzionati e su 
altri ancora. Le quali sostanze, ed in particolare le prime da 



(1) L* InstituL 3. an. p. 34i« 

(a) Ann. des min. a. Livr. 1899. p. 3i5. 
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me qui ricordate, non che quelle menzionate dì sopra (§§. 121. 
128. ), ci convincono a un tempo non essere la composizione 
chimica de' corpi minerali sì costante come asserisce 1' Adelon(i), 
né potersi i cambiamenti di composizione che in essi accadono 
arersi al tutto in conto d'eventuali. Similmente consentirò io 
che in generale la massa de' corpi organici presenti della etero- 
geneità ne' suoi principii. Ciò però non si avvera costantemente. 
I polipi e gl'infusori, fra gli animali ( §. 284. nota j^ ) sono 
abbastanza omogenei nella loro massa. E queste due classi di 
animali ci prestano argomento per escludere altra disparità fra 
gli esseri organici ed inorganici , sopravvivendo essi alla sepa- 
razione del loro corpo; ciò esclude, io dico, il carattere di- 
stintivo indicato dall' Adelon, ov'egli dice che le parti compo- 
nenti de' corpi organici non possono esistere che unite a tutto 
l'essere vivente. Né solo essi sopravvivono a questa separazione 
de' loro corpi artificialmente operata; ma questo costituisce, ciò 
che sommamente importa, il loro ordinario modo di riproda- 
zione. Ed egli potrebbe qui ricordarsi come la vita degli ani- 
mali, non escluso l'uomo, persista per qualche tempo ne' de- 
capitati. Assicurasi che alcune tartaruche vissero sei mesi dopo 
di essere state decollate (a). 

3a4- Quanto a ciò che riguarda l'individualità, che l'au- 
tore rispetto agli animali vuole che si consideri nella intera 
massa dell'individuo; quanto alla forma angolare, ch'egli dice 
esclusiva de' minerali; quanto alla generazione spontanea, all'm- 
tus'susceptioj sembra a me di aver detto abbastanza nel corso 
di questo capitolo, perchè qui occorra favellarne di nuovo. 

Dopo di che volendosi prendere ad esame altri argomenti 
messi in campo dall' Adelon onde mostrare alcune essenziali 
differenze fra i corpi organici ed i minerali , ricorderò qui quanto 
si disse di sopra delle alterazioni cui soggiacciono i minerali 
nel seno della terra , de' cristalli epigenii e pseudomorfi ( $5* 
256. 257.) onde far conoscere non sussistere veramente ciò che 
si dice dal predetto fisiologo intorno alla decomposizione de' corpi; 
la quale , al dire di lui , ha ne' minerali sempre incomincia- 



(1) L. e. p. 12. 

(a) V. a tale proposito una Mem. di J. Fontanelle , L'Instit. 1. ano. 
p. \i\. Atti della prima Riuoione degli Se. Itai. p. 190. 
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mento alla superficie^ oltre d! che In su di ciò potrebbe aver 
qai luogo il ripetere alcuoe di quelle considerazioni che da me 
si addussero a proposito deìV intus-susceptìo. Ed egli manca pa- 
rimente della dovuta precisione quel dire che i cangiamenti 
che soffrono i minerali dipendono dall'* azione de' corpi esterni^ 
quelli degli esseri organici , anzi che alle circostanze esteme , 
doversi ascrivere soltanto al movimento nutritivo interno^ cliè 
certo le funzioni della vita da cui dipendono que' cangiamenti 
che, secondo l'autore, costituiscono le varie età, sono stretta- 
mente dipendenti dagli agenti fisici esterni^ la cui influenza 
può meglio che da altri comprendersi da lui, che seppe si bene 
considerare le leggi della fisica animale. Certo basterebbero a 
far conoscere la dipendenza de' fenomeni vitali dalle cause esterne 
le osservazioni dell' Edwards, del Becquerel, le considerazioni 
del Fourcault (i). 

3a5. Quanto si disse di sopra ( $• 269. e s. ) intorno al 
soggiacere i corpi viventi alle leggi chimiche universali è quanto 
basta, non solo a contradire ciò che si sostiene da lui, cioè: 
che le affinità chimiche sono senza potere sulle combina- 
zioni da cui risultano i corpi organici; che anzi questi hanno 
una composizione chimica speciale ed in opposizione colle affi- 
nità chimiche generali; ma egli vale del pari a mostrare l'in- 
sussistenza di quel suo dettato : « che le forze generali della 
ce materia, anzi che dar cagione alla vita, tendono ad estin* 
ce guerla. >3 E poiché ciò potrebbe in qualche modo ridursi a 
quel principio del brownianismo, di cui mi occorse favellare in 
principio di questo capitolo ( $. 267. ), quanto si disse a tale 
proposito può del pari giovare a quest' uopo. Su tali principii 
vuole 1' Adelon distinguere le forze motrici de' corpi in forze 
generali: la gravitazione, coesione, affinità ec«, cui vanno sot- 
toposti i corpi inorganici; ed in forze speciali o vitali, proprie 
de' corpi viventi. Comecché in opposizione a ciò possa forse es- 
sere sufficiente quanto si é fin qui ricordato, mi permetterò 
r aggiungere che , innanzi di ammettere queste forze vitali , 
speciali di alcuni corpi, occorrerebbe dimostrare che i corpi 
viventi sono veramente dominati da forze o diverse o contrarie 
alle generali. Senza di ciò si cade nello scoglio da cui nello 

(1) L' Instìtut. i. ao. p. laS. 
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esame degli effetti naturali conviene che ci tenghiamo sempre 
lontani : cioè di dare realtii a ciò che in orìgine non fu che 
un'espressione compendiosa immaginata per comodo della scienza. 
326. Una delle più notevoli differenze notate dall' Adeion 
si è quella perchè i corpi minerali debbono, al dire di lai, la 
loro conservazione ce a nuli' altro che alla persistenza delle af- 
cc finità d'aggregazione e di composizione che hanno riunite e 
ce soprapposte le loro molecole, » d che « la loro con^erva- 
cc zione non è in qualche modo che uno stato stazionario^ » 
ed all'opposto gli animali e le piante « offrono un flusso con- 
ce tinuo di materia che entra da un lato ed esce per l'altro, » 
tal che i corpi organizzati ce si mostrano perciò in preda a due 
ce opposti movimenti : 1' uno di composizione e Y altro di de- 
ce composizione. » Al che il compilatore dell' art. Organisé 
del Dictionnaire abregé des Sciences médicales (i)» quan- 
tunque in altre cose egli si opponga all' Adeion, aggiunge che 
1 corpi viventi, non solo rinnovano incessantemente i loro ma- 
terìali, ma di più essi si accrescono sempre, dal momento della 
loro nascita^ per graduata estensione del loro tessuto primitivo. 
Quanto al rimutamento esso è certo presso che nullo ne' mi- 
nerali^ notevolissimo ne' corpi viventi, come Cvsser debbe vera- 
mente rispetto a questi: cioè in un composto mobilissimo, e 
per la natura de' suoi 'elementi , e per la forma delle mole- 
cole (Bufalini,$. a68). Questo però non è estraneo del tutto 
a' corpi inorganici. Ne sieno altrettante prove i cristalli epigenìi 
e pseudomorfi, la formazione della ruggine ( §. a86. ), l'ef- 
florescenza da me osservata sui cristalli di allume (§• i4i )) 
le efflorescenze in genere di natro, d'allume, di solfato di ma- 
gnesia, il kaolino. Né la diversità desunta dall'estensione della 
fibra primitiva è meno illusoria della precedente. Intorno a che, 
premettendosi ad ogni altra cosa che dal predetto compilatore 
dell'art, Organisé j in oppasizione veramente a ciò che si vuole 
dall' Adeion, si acconsente all'accrescimento per soprapposizione 
di parti negli esseri organizzati, nel modo appunto che si opina 
dal Bufai ini e da me stesso ; lo che , siccome ognuno com- 
prende, sarebbe in opposizione con questo suo principio^ egli 
resta ad osservarsi che ciò non si compie per estensione^ ma 

(1) T. 12 p. ii4* 
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bensì per formazione di nuovo tessuto. Lo provano le osser- 
vazioni deiriiasting ($. 3o5. nota pp, ) intorno ai vasi che si 
formano sulle piaghe; quelle del Gruithuisen sui tessuti com- 
presi da flogosi ; ove formansi di pianta nuovi vasi y i quali y 
crescendo e prolungandosi, combaciansi co' vicini e prendono 
{larte alla circolazione ; lo provano le membrane anormali di 
ogni specie, e non meno di queste le esostosi , le cui lamine 
ossee, che ne costituiscono la base, possono essere, finché sono 
recenti, ^separate dall'osso al quale aderiscono, che d'altronde 
anche nello strato suo esteriore , che trovasi a contatto coli' eso- 
stosi, non si vede menomamente alterato. E non meno vale- 
voli argomenti possono desumersi dall' economia delle piante. 
Il cambiuni basta di per sé a formare i nuovi strati legnosi , 
anzi che lo strato precedente si estenda nelle sue parti (^aaà). 
Ricorderò in fine quelle concrezioni legnose, di cui ebbi a (àr 
paròla in altro mìo scritto (i); le quali si formano di getto 
sulla corteccia di alcune piante, traendo esse cagione dalle la- 
grime di gomma che geme dalle piante medesime. Per le quali 
cose egli sembra a me che ciò che il compilatore dell'articolo 
|>redetto chiama estensione, potrebbe meglio esprimersi (nella 
formazione e riproduzione delle parti normali) colla voce con' 
tinuMzione'j la quale espressione però porterebbe negli altri 
casi a supporre una relazione forsechè maggiore del vero tra 
la fibra primitiva ed il nuovo prodotto. 

327. Vanno veramente sottoposti i corpi viventi, siccome 
dicono l'Adelon ed il compilatore dell'art, innanzi mentovato 9 
ad un deperimento necessario ', il quale , avendo incominciamenlo 
ad una data epoca della vita , termina al fine per indurre il 
dissolvimento dell'aggregato; ciò che avviene allorché si arresta 
il movimento nutritivo, in forza del quale essi conservansi. In- 
torno a che dirò non costituire questo, siccome si avvertiva 
di altre dispariti di sopra menzionate , una differenza essenziale, 
ma soltanto una condizione necessaria ed inerente a' corpi for- 
mati da elementi, come or ora ebbi a dire, mobilissimi, fa- 
cilmente gasificabili^ tanto se vengano svolti ed isolati, quanto 
nelle combinazioni che essi possono per avventura contrarre o 
fra loro o con altri corpi, e segnatamente se tali corpi tro- 

(1) Sag. di una Mooog. deUa fost. gommofe, p. 44* 
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vinsi esposti all'azione dell'aria o di qualunque altro degli agenti 
fisici esterni. E in vero le ossa^ le parti cornee, le scaglie di 
alcuni crostacei , i nicchi de' testacei y le cove delle tartarughe, 
sebbene produzioni dell' organismo, o della vita che vogliam 
dire, e ciò non meno delle altre parti degli ammali, conser- 
vansi lungamente, e conservansi in tutta la loro integrità, a 
meno che qualche circostanza esterna : la lunga esposizione 
all'aria, all'acqua ec. o l'essere sepolte nel suolo, non venga 
a spogliarle delle parti animali. 

3a8« I corpi minerali, supposto ch'essi fossero formati di 
elementi reciprocamente saturati fra loro a segno di non rea- 
gire più gli uni sugli altri, e ch'essi trovassersi isolati e fuori 
dell'influenza di ogni altro corpo, al dire dell' Adelon, sarebbe 
possibile, giudicandone teoricamente, che rimanessero eterna- 
mente nello stato medesimo. Al contrario, siccome egli crede, 
i corpi viventi debbono necessariamente soffrire de' cambia- 
menti i e perciò essi percorrono una serie di stati che si ap- 
pellano età. Ch'egli non possa certo la condizione de' corpi e le 
differenze perchè essi dislinguonsi fra loro stabilire sopra con- 
siderazioni puramente teoretiche, anzi sopra mere supposizioni, 
siccome è quella che riguarda la presunta condizione de' mi- 
nerali, ella è cosa che non abbisogna di essere dimostrata. Oltre 
di ciò che i corpi viventi, supposti però anch'essi costituiti di 
elementi reciprocamente saturati e non sottoposti all' influenza 
d^ altri corpi , come pur essi avrebbero ad immaginarsi onde 
istituire un retto confronto , dovessero non pertanto , come 
mostra credere l' Adelon , necessariamente soggiacere a quei 
mutamenti da cui dipendono il loro accrescimento , la loro 
decadenza e Analmente la dissoluzione de' loro corpi , è ciò 
che veramente non può si facilmente consentirsi, e che al- 
meno meriterebbe di essere dimostrato. 

Sag. Non perciò si creda essere mio intendimento persuadere 
per le cose dette fin qui una perfetta somiglianza fra gli esseri oit;a- 
nici e gl'inorganici^ che a ciò occorrerebbe eziandio che una pari 
conformazione si trovasse negli uni e negli altri; il che sarebbe 
strano a dirsi. Che anzi io credo essersi in parte male avvisati 
que' fisici che dalle esteme apparenze vollero desumere de' punti 
di analogia fra loro. Ed in vero s' egli avrebbe a tenersi siccome 
mal ponderato il volere da si fatte apparenze ai^ire una stretta 
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somiglianza fra un infusorio ed un mammifero , fra un agama ed 

una delle piante degli ordini i più elevati, tanto più scoste- 
rassi dal retto modo di ragionare chiunque voglia dalle appa- 
renze medesime trarre argomento onde ravvicinare un cristallo 
ad un animale. Le molecole integranti degli uni, i globuli od 
elementi organici degli altri, comechè ambidue costituiti se- 
condo le leggi chimiche generali , debbono in fine riuscire a 
forme sommamente diverse, ordinandosi le prime per le loro 
faccette, mentre gli altri mercè della loro forma globulare di- 
spongonsi in mille modi^ e dal loro ordinamento in tanti e 
diversi sensi dipende poi la forma de'varii organi e degli ani- 
mali che dall' unione di questi risultano. Per lo che se pure 
accada talvolta di rinvenire negli ultimi prodotti di azioni cosi 
distinte alcuna somiglianza nella figura e nelle esterne appa- 
renze, le si avranno a tenere come accidentali, e perciò insuf- 
ficienti a stabilire alcuna analogia. Si avrà 'questa perciò a 
ricercare in vece in quelle parli elementari in cui il modo di 
accrescimento per soprapposizione è uniforme negli uni e negli 
altri ; in cui gli effetti delle leggi generali de' corpi sono meno 
adombrati da quelle apparenze appunto in cui da altri si vor- 
rebbe rinvenire delle simiglianze e delle analogie. E procedendo 
in tal guisa nella considerazione degli esseri naturali, non sor*^ 
prenderà più se in esseri consistenti di globuli sì variamente 
disposti si giunga al fine a corpi formati di vasi, di fibre, di 
organi; ne' quali perciò dovrà operarsi una circolazione più o 
meno perfetta, poiché il calore, l'elettricità, l'azione t^apillare 
bastano a tanto, e quindi tutte quelle funzioni di che la vita 
si compone. Cosi se in tali vasi scorrono umori £eicilmente al- 
terabili per le azioni stesse che esistono negli animali viventi, 
le quali pur sono regolate dalle leggi della comune chimica , 
non sarà maraviglia s'essi e si decoraponogno e si eliminano, 
ed altri succedono ad essi. E per tal modo vedrassi, come ri- 
petutamente si è detto, non costituir questo diversità essenziali, 
ma soltanto rappresentare de' modi, de' meri accidenti; i quali 
provengono unicamente dalla diversità di struttura, di compo- 
sizione ec, non da diversità di forze, di azioni, di leggi, es- 
sendo queste uguali e costanti in tutti gli esseri naturali. Laonde 
sarà forza conchiudere che, come quella necessaria differenza 
che passa fra l'ordinamento di parti di un minerale e l'orga- 

37 
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nizzazione de'coqpi vìventi ^ fra T apparente inerzia de* primi e 
l'incessante attività delle funzioni degli altri ^ differenza mera- 
mente necessaria, perchè conseguente dalla con6gurazione delle 
molecole integranti , non vale a segnare una linea di separa- 
zione la quale essenzialmente distingua 1' una classe di corpi 
dall'altra; cosi si ha a dire essersi illusi que' fisici che, intesi 
a togliere di mezzo quest'apparente linea di partizione , si stu- 
diarono per alcune accidentali apparenze di ravvicinare gli uni 
agli altri. Né meno erronea sarà la via da essi tenuta , comec- 
ché giusta sia la conchiusione a cui in fine pervennero. Dicasi 
in fine, il movimento, effetto dell'attrazione, dell' elettricità, 
del calore operarsi del pari ne' corpi rudi e ne' corpi organiz- 
zati; in questi ed in quelli determinare gli effetti medesimi , 
modificati però dalle varie condizioni; o più generalmente an- 
cora, una sola causa universale, l'attrazione, qualunque sia la 
dipendenza che passi fra questa e 1' elettricità, essere quella 
che produce necessariamente un solo effetto del pari universale: 
il moto; e questo costituire tutto ciò che si opera nella natura. 
Né ad altre azioni , ad altre leggi fa d' uopo ricorrere onde 
spiegare tutte le maraviglie che 1' universo ci presenta nel ro- 
teare degli astri, ne' portentosi fenomeni del tuono, de'tremuoti, 
de' vulcani , del pari che nelle minime azioni degli atomi , 
nelle azioni della vita de' vegetabili e degli animali; che tutti 
sono diversi aspetti di un solo effetto, prodotti da una forza 
unica. Tali verità intravidero alcuni meno recenti filosofi; ma 
alla fisica de' nostri tempi soltanto sarà dato il porre un tal 
vero nel suo maggior lume. 

Ecco in breve ciò che fin qui io intesi a provare; ecco 
ciò che basta alla mia tesi, sopra tutto diretta a far conoscere 
l'unità della cagione e delle leggi di tanti stupendi effetti. 
sovrana causa : quante maraviglie, quanti portenti! 




NOTE AL CAPITOLO XV. 
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(a) Nelle Medico -chirurgical Trans, of London, ì, j3. si riferisce il 
caso di uà tumore trovalo nel cadavere di una donna ^ nel mediastino 
anteriore^ aderente all'arteria innominata; in cui si rinvenne della materia 
grassa mescolata a' capelli , ed inoltre un osso che somigliava molto 
ad un mascellare superiore^ porzione dell'arcata alveolare che sembrava 
appartenere al detto osso mascellare superiore od alla mascella inferiore , 
e 7 denti: due canini, due incisivi e tre molari. 

(5) L. e. t. 2. p. a3. Non isfugg^ allo stesso ili. patologo italiano altra 
considerazione che sorge siniilmeiiie dalla forma globosa di tali elementi ; ed 
è questa , che essendo essa uniforme in tutto il regno animale, le difiereiize 
delle proprietà inerenti a varii tessuti organici debbonsi, piuttosto che ad ef- 
fetto di particolare organizzazione, alle influenze chimiche (1. e. p. ai ;. beco 
dunque un nuovo argomento comprovante che le leggi chimiche generali 
hanno effetto sui corpi viventi. 

(e) Il Wòhier ed il Liebig insieme veramente opinano che questo modo 
di considerare i composti organici , siccome ha fallo il predetto fisico italiano, 
e come fecero già li Dumas e Boullay intorno agli eteri , ed ora ha fatto il 
M'ilagutti sugli eteri precetti, gli eteri clorurati, chloral ec. , abbiasi a te- 
nere ce soltanto come una idea ingegnosa ed in verun modo fondata. » 
{Ann. eh, et phys. t. 4^. p. 49)* Quand' anche ciò fosse, non toglie questo 
che tali composti sieuo costituiti secondo le leggi stechiometriche, che è 
quanto qui importa il dimostrare; poiché ciò si verifica del pari se si consi- 
derino §li elementi , ciascuno isolatamente , anzi che ne' loro composti binari. 
In ogni modo gli stessi chimici convengono che ciò ne presta un mezzo 
semplicissimo di rappresentare la composizione ed il modo di comportarsi di 
alcune combinazioni organiche, tigli sembra oltracciò che questa loro sen- 
tenza sia contraddetta dalle seguenti considerazioni. Snpponesi lo zucchero 
constare dì acido carbonico 8 atomi , idrogeno carburato 8 al. , oltre l'acqua 
(Orioli, Prosp. gen. della compos. delle sost. non azotate p. aa. ; Ann. di st. 
nat. di Bologna t. 3. i83o. ). Ora, siccome si dirà in breve, sappiamo avere 
il Doberreiner prodotto lo zucchero artificiale col solo procurare l'unione 
de'predetti due gas mediante la compressione ed il concorso del carbone, 
che forse prestò 1' acqua per 1' umidità di cui non è mai spoglio del tutto. 
Similmente l'urea artificiale, composta di acido cianoso, di ammoniaca e 
di acqua {Ann. eh* et phys, t. 4^* P* 3i), si ottiene fattizia procurando 
]' unione dell' acido e della base suddetta ; di che parimente si avrà a fa- 
vellare in seguito. Che 1' acido carbonico e l' idrogeno carburato nel primo 
caso, r acido cianoso e l'ammoniaca nell'altro si risolvano ne'loro prin- 
cipii allorché vanno a formare le predette sositanze , il che dovrebbe ac- 
cadere secondo quello che opinano i chimici predetti, é ciò che conver- 
rebbe che fosse da essi addimostrato. La sintesi adunque conferma ciò che 
la teoria e V aualisi suggeriscono. lu fine egli «embra che questo modo 
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di considerare la composizione di tali corpi venga resa anche più con- 
forme al vero dalle ricerche di uno de* predetti chimici, il Dumas, sulle 
canfore artificiali delle essenze di trementina e di limone. In cotali so- 
stanze , analoghe a' principii organici ^ sì vede veramente un corpo bina- 
rio inorganico unirsi in proporzioni determinate ad un altro composto bi- 
nario e^ seguendo esattamente le leggi atomistiche^ ora comporre la cao* 
fora artificiale di trementina o canfena cloridrata , ora quella di limone 
o citrena cloridrata {j4nn. eh, et phys, t. 53. p. l^oo). Al postutto egli 
è evidente che questo modo di considerare i corpi rende meglio esplica- 
bili i fenomeni di alcuni composti isomeri tra loro. 

(^) Prosp. gen. comp. soit. non azotate. Dal confronto de* diversi 
composti di carbonio e di ossigeno^ valutati secondo la dottrina delle pro- 
porzioni determinate^ alcuni de' quali provengono da corpi rudi^ altri dagli 
organici, può anche in altra guisa chiarirsi il dominio di queste leggi su 
d'amendue queste classi di corpi. Ciò si vede dal seguente ordinamento 
dì tali composti; il quale io medesimo aveva concepito, e che lo stesso 
sig. prof. Orioli si unì meco a perfezionare. 

VALORI DEX DUMAS 
Specie I.* Acido ipo-carbonoso ( A miletico , 

Wohler, Lìebig ) cO^C» 

Var. I.* Acido ipo-carbonoso idrato ( A. ma- 

lieo, Liebig) . . . rC'C^H-^Aq. 

Var. II.* Acido ipo-carbonoso bi-idrato (A. 

racemico, Gay-Lussac) t=0'C®-4-2 Aq. 

Specie II.* Acido carbonoso ( gas ossido di 

carbonio) = O '/« C 

Var. I.* Acido carbonoso idrato ( K. for- 

mico, Lecanu; amilicoTiinnermann). s^O '/»C-H2Aq. 
Specie III.* Acido ipo-carbonico ( Una tale de- 
nominazione fu poi proposta dal Gay- 
Lussac, Ann. eh. et phys. t. ^6. p. aao) 
(A. ossalico anidro, Dulong). . . . = O ^ C ^ 
Var. I.* Acido ipo-carbonico idrato (A. os- 
salico cristallizzato ), . • • , . . =O^C^-f>2 Aq. 

Specie IV.* Acido carbonico r O C 

Non mi è sembrato doversi inchiudere in questa serie T acido croconico del 
Gmelin; il quale consta di O * G. ^^ Esso debbe a mio credere considerarsi 
come un composto che può rappresentarsi e 2 O '/-' C -i- O ' C , ^ secondo la 
valutazione del Dumas, che equivale a a. at. di acido carbonoso -4- i. at. 
d'acido ipo-carbonoso; e secondo la valutazione del Berzelius, O^C^s 
O G -»- O 'C ^, ovvero i atomo di acido carbonoso 4- i. at. di acido ipo- 
carbonoso. 

(e) In altro piii* recente scritto , a proposito della circobzione della 
Chara uulgaris , il Meyen istesso dice: ce L'attrazione de' corpi, e per con- 
ce seguenza il peso, si esercita qui come per tutto. Partendo da tale princi- 
« pio, io penso che ciò che io dissi, sono già alcuni anni, sulle cagioni del 
« movimento rotatorio del succo cellulare non sia sì poco fondato come il 
ce De Candolle si adopera a (ar credere, ricercando la causa del fenomeno 
ce nella contrattilità delle cellule , di cui per mala ventura , anche coi soc- 



te corso de* maggiori ingrandimenti nulla può vedersi » ( Ann. Se. nat 9« 
Ser. Bot. t. 4- P* s^)* L'amore del vero dovendo essere 1' unico scopo 
de* nostri studii, ed essendo ciò che io ebbi sempre presente nella compilazione 
di questo mio scritto, mi credo in dovere di dire che le asserzioni del Meyen 
sono slate contradetle dall* Amici ; e mi è grato potermi valere del permesso 
accordatomi da questo insigne scrutatore delle cose naturali di annunziare le sue 
osservazioni del tutto contrarie a quelle del sig. Meyen. Con che però non 
intendo farmi giudice fra due sì rispettabili osser>'atori. 

{f) Non diversamente da lui mostra sentire uno de' piti insigni chi- 
mici di questa età , il Berzelius ; ciò che fa vedere come i fatti poste- 
riormente osservati siensi aggiunti a confermare quanto avvisavasi già dal 
D'Holbach. Nel render conto de* recenti progressi della chimica organica, 
egli si fa a dire: ce Noi siamo certamente ancora molto lungi dal conoscere 
ce tutti questi effetti ( gli effetti della forza vitale ), perocché un gran nu- 
re mero de' fenomeni della vita sono a noi sconosciuti ; ma poiché rispetto 
a a taluni ci fu concesso sollevare un lembo del velo che li ricuopre , 
« questo bastò a convincerci che^ qunndo si volle intendere per ybrxa vì- 
fc tale tutt' altra cosa che circostanze proprie ed agenti in concorso in 
ce varie maniere, e per le quali le forze ordinarie naturali vengono poste 
u in azione nella natura organica ; ed allorquando si volle ravvisare in 
(t ciò una forza naturale propria e particolare , questa forza naturale non 
c< era che un* ipotesi. » ( L' Instit. iSSg. n. 3o3. p. 36 1. ) 

( /? ) Quanto siano frequenti tali concrezioni ne* diversi animali ed ih 
diverse parti de* medesimi , é già noto. Possono a tale uopo consultarsi le opere 
del John ( Tabi, chim. du regne anim. ), del Brugnatelli ( Litologia umana ), 
de* Gmelin e Virey ( Chim. organique ). Meritano intanto per la loro com- 
posizione chimica di essere riferiti i segtienti: calcolo vescicale dell'uomo 
composto di fosfato di calce e silice, menzionato dal Giobert (^ Ann. eh, 
t. ia. p. 69.); il quale inoltre asserisce di avere nella sua collezione alcuni 
calcoli formati di pura silice: e di silice unita a picciolissima quantità di 
materia organica e perossido di ferro si trovò quello menzionalo dal Lassai- 
gne ( Ano. eh. etsphys. t. 44* P* ^^^^ ) > calcolo orinario umano composto 
di magnesia pura 5i, silice ao, fosfato di ferro 1 1, 84 f carbonato di magnesia 
4, sostanza volatile e perdita 3,i6 (P. Alemanni. Ann. Chim. t. 65. p. 223. ); 
calcolo renale di un cavallo formato di carbonato di calce 66, fosfato di 
calce iao,o5, carbonato di magnesia 4>o^> ossido rosso di ferro o,oo5 (War- 
zer, V. John 1. e. p. 167 ); calcolo orinario di un bue, di carbonato di calce, 
magnesia ed ossido di manganese ( Stromeyer, V. John 1. e. p* 169 ); cal- 
colo orinario umano, il quale constava di carbonato di calce 0,8, sotto- 
fosfato di calce o,a, senza veruna traccia di acido urico ( Proust, V. Berz. 
Tr. de Chim. t. 7. p. 4^^* ) > altro di tessuto lamellare , nell' aspetto simile 
ad alcune varietà della miniera di ferro limonosa , composto di ossido rosso 
di ferro o^388i, allumina o,23oo, silice 0,1725, calce 0,0803, acqua 0,1089, 
perdita o,oao3, osservato dal Boussing^ult; nel quale é forza riconoscere, e 
per 1' aspetto esterno e per la composizione, un prodotto al tutto analogo 
alle sostanze minerali ( Jour. de Pharm. t 11. p. i53 ). 

Da queste concrezioni può trarsi anche altro argomento a prò della 
mia tesi. Vedendosi in essi i sali di cui sono formati comporsi nelle mede- 
sime proporzioni de' loro elementi come ne' corpi minerali , ciò prova abba- 



stanza, in conferma di quanto sì è detto poc'anzi (5. 269.), ne* corpi or- 
ganici seguire 1* affinità le sue ordinarie leggi elettro-chi miche. La quale 
deduzione potrebbe desumersi non meno da altri corpi, e da quelli che 
sono senza dubbio normali: per esempio, dalle conchiglie de* moluschi, dalle 
ossa de* mammiferi ( sotto-solfato di calce s 4 ^ ^' -♦■ 3 P O* , com- 
posizione simile a quella della fosforite ), da' cloruri di sodio e di potassa 
della saliva, e simili. 

( A ) Cos\ si sono riguardate come un carattere distintivo de' corpi orga- 
nizzati le forme ritonde e circolari ch'essi prendono. I tanti minerali stalattilid 
e niammeltonari,non che i globosi e botrìtici, non ci presentano essi altrettanta' 
Sembra anzi che la forma in lìnee curve sìa cosi inerente alla calcedoob, 
ch'essa in certa guisa imprime ne' corpi cristallizzabili iu forme geometri- 
che, e spezialmente nel quarzo, una tendenza a prendere delle figure rìton- 
date f Patrin, Hist. nat. de» Min, t. a. p. 171 )• Le recenti osservaziod 
del Brongniart riferite di sopra ( J. i65. ) confermano pienamente un tale 
pensamento quanto a minerali silicei. Ora il Serres ha d' altronde esposte 
alcune considerazioni per le quali egli crede che le forme ritonde sieoo 
tutt* altro che peculiari de' corpi organici. Sono, die' egli , veramente cir- 
colari e rìtondate le forme de' corpi organici, se tsa^ si considerino da 
noi nelle parli già pervenute ad uno stalo di perfezione. Ma ove sì se- 
guano le formazioni organiche, si vede che queste risultano dal concorso 
di due o pili lince rette, talché siamo condotti c< a questa conchiusiooe 
(c del tutto opp<^la : non esservi in tutta V organizzazione una linea sola 
« primitivamente ciixobre. u ce Cos), soggiunge egli, l'anello vertebrale, 
(c che furma una cintura intorno ai segmenti della midolla spinale, è un 
<t composto di quattro o sei linee primitive, le quali rappresentano eia- 
i( schedun nucleo formato dalla loro riunione. La midolla spinale istcssa, 
« la cui forma è quasi circolare, è un composto di fascetti paralleli. Cosi 
K il r«iie non prende la sua forma semi-sferica che per la gì usta posizione 
« dr'suoi frammenti; del pari il circolo del timpano non diviene circo- 
« lari* che per la riunione delle linee de' suoi tre pezzi primitivi. Lo stesso 
CI dicjsì dell' anello cricoide , degli anelli della trachea. » (AecA. d' aiutu 
« tr^iatnd, tur Us lois de t* organog, eie- Ann, Se, nal. t. 11. p. 63.) 

(O Ciò basterebbe ad escludere quell'idea che forse a taluno pò- 
Irt^hhe cadere in pensiero : cioè che nella forma esagona di questa specie 
di «raglie si avesse a trovare qualche cosa di analogo alla forma esaedra 
dalla cellule degli aUeari ; la quale ora si sa risultare soltanto dalla reciproca 
roinprcssione delle cellule stesse, che senza di ciò sarebbero circolari. 

{k) Ann. So, nat, t. a. p. 70. Indicavasi veramente angobre la forma 
dal iHìIliiie di alcune piante: per esempio, di quelle del genere Goodyera, 
non che quelle del Corjrlus at*ellana e del Carex acuta, come fu osser- 
valo dall'Howard (Linn. Trans, t. vi. p. 65); ma l'Amici fu il primo, 
ptfr (|uaiito io Mppia, che ne considerò e determinò la figura. 

(/) Bull, Unitf, So» nat. sept. 1837. p. 70. Queste considerazioni , non 
oho (pielltt che sono per riferire, sono tanto più degne di considerazione, 
aVAOÙo Udu de' recenti fisiologi , il Barbìer ( Trait, élém, de mai, mèd, 
|. I* p. 9i.) esposta l'opinioiic che gli umori escremenltzi della macchina 
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'^^•nale, lo«lo che sicno giunti ne' loro serbatoi!, come Torina nella ve- 
^^^^9 ^ debbono considerarsi come rientrati nel dominio della natura morta, 
Sottoposti intieramente alle sue leggi fisiche. Da tali principii, il fonda- 
^^rito e la giustezza de* quali non è qui luogo di esaminare, potriasi con> 
""^ Rudere che le concrezioni morbose seguono appunto le leggi de' cristalli ^ 
^^^^^chè sono fuori dell'influenza organica. Ciò però non potrebbe dirsi delle 
^^''odusioni non morbose menzionate di sopra, é segnatamente del polline , in 
^i > per l'uso a cui viene destinato, non si può a meno di considerare 
^^ prodotto della vitalità delle piante, e della vitalità per eccellenza, come 
^ quella che tende alla propria riproduzione. In ogni modo, comechè le rì- 
^^siioni del Barbier potessero aver luogo riguardo alle concrezioni della ve- 
^^ca , esse non potrebbero applicarsi a quelle della colecisti , 1' umore che 
^^ questa sì racchiude non potendosi certamente riporre nel numero degli 
^morì escrementizi; comechè alcuni, Rudolphi e Tiedemann, opinino ch'essa 
^ debba riporre fra questi ultimi ; su di che possono vedersi alcune con- 
tenzioni in Beraelius {Trait, de Ch, t. 7. p. 256. e s. ) 

(m) Comprendendo qui anche quegli autori che dapprima conside- 
rarono questi cristalli come organi delle piante (Raphides, DO.) o aghi, 
essi furono osservati nelle piante seguenti: alcuni euforbi, succo latteo ^Ba- 
phn.), Scilla hifoUa, S- man lima, Phylolaeea decandia , Fritillaria Me^ 
ieogris , Tiymphea lutea , tutte le specie del genere Narcissus ; Amaryllit 
formosissima ( A Jurine ) , Pancratium maritimum , Lin. Piper ma^no^ 
laejolium , Tradescantia uirgiiiica , Musa sapieiitum , Calla aethiopica 
(Sprengel, Rudolphi e Link), Aloe verrucosa (Kìeser) ed altre specie; 
TTritoma avaria , Littea gemini/lora , Agnue americana ; Crinum lati» 
folium. Mirabili* jalapa , Impaticns balsamina (DC. padre e figlio), J. noli- 
me 'tangere , Lin., Papyrus antiquoium, Ur a ttia speciosa {Meyen), àìvtne 
specie de' generi Orckis; Pandanus utilis o odoratissimus Jacq., Mesem- 
hrianthemum deltoides , M- barbatum ed altre specie del genere ( Cri- 
stalli tetraedri, o piii esattamente dodecaedri, agglomerati in sferoidi rag- 
gianti , formati per lo piìi nell' interno delle vescichette del tessuto cellu- 
lare , non mai congiunte colle rafidi cristalline nella medesima pianta ) ; 
Iris fiorentina ( Rasp. J, Omitogallum tyrsoides , Cereus perut^ianus , Epi- 
phyltum phyllantoides , Bhypsalis grandiflorus , R. funalis , Letieoium 
vernum , Lin., tutte le specie del genere Hyacintus; Crocus , alcune spe- 
cie; Teligonum eynocrambe , F'itis vinifera, Opuntia cocciai Uifer , Rheum 
paltnatum ed altre specie del genere ; Ciuus , varie specie dei generi Tilia , 
Malva , Portulaca , Rkus , Cactus , Caladium ; Mercurialis perennis , 
Colocasia odora. Il Raspail crede anzi che non vi sia pianta , special- 
mente monocoti ledona , eccetto le graminee , ciperacee e foncées , in cui 
non si giunga a scorgere di sì fatti cristalli. Intorno a quelli osservati dal 
Turpin nel Cereus perm^ianus e nel Rabarft>aro può vedersene la figura che 
va annessa alla sua memoria su questo particolare ( Ann» Se, Nat, U 90. 
p. a6 e s. ) Similmente meritano di essere menzionate quelle piante nelle 
quali il O.' Unger, non che altri osservatori da lui ricordati, rinvennero 
ti fatti cristalli. Piper blandum, Maranta zebrina, Tradescantia diseoioTf 
Goodyera repens , Papyrus antiquorum. Ficus bengalensis, Myriophyllum , 
spieatum , Musa coccinea , Jueca gloriola , Strelitzia reginae , Tritoma uva» 
ria , Aloe palerà , Herniaria glabra , Mercurialis perennis , Vibumwun 
lantann. Cactus pendulus, Caladium nympheaefolium , aiserendo in fine 
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che esse si trovano in tutte le divisioni del regno vegetale, dalle Alghe 
le più semplici ( Nostoc muscorwn , Conferva crystalUfera , ) ai vegetali 
più complessi. Merita però che si avverta che egli lì tiene composti di 
un acido vegetale , i' acido tartarico od ossalico , unito alla calce ; alla 
magnesia e più raramente alla silice, {jénn. Se. nat, 2.* ser. Bot. t 8. 
p. 94* }• '1 Morren ha osservato ultimamente de* cristalli sotto figura di 
paralellepipedi terminati da pii-amidi, che mostransi riuniti in fascetti sur 
una falsa membrana dell* ^£ro^a frutescens). {L* insti tut. 1B39. n. 275. 
p. ii4)* Né meno degni d'essere notati sono que* cristalli ^ della cogni- 
zione de* quali , come di molti de* primi, siamo debitori al Turptn (Ann, 
Se. nat. 2. ser. Bot. t. 6. p. 5. e s. ì; i quali si trovano nella polpa 
delle foglie di molte specie dì Caladium e racchiusi in una sorte di or- 
gano o involucro. Questo involucro , della forma di un seme di avena , 
cui r autore diede il nome di biforine , per avere una boccuccia ad am- 
hidue gli apici , racchiude internamente molte centinaja di sottilissimi aghi 
cristallini. G cosi meritano di essere notati que' conglomerati di cristalli 
ch'egli ha osser\ati nel Caladium odoratum , fìoxb. Aspetteremo in fine 
che r osservaxione ci faccia con sicurezza conoscere se abbiano a riguar- 
darsi come veri cristalli , e forse di acido ossalico, come sospetta il Pou- 
rhet (Ann. Se. nat. a.* ser. Bot. t. 3. p. 39 ) , quegli aghi che sono alla 
superficie de* globuli circolatorii della Zannichellia palustris , non senza 
avvertire che il IVleyeo assicura di non essere riuscito a verificare 1* os- 
servazione dell'altro. (Ann. Se. nat. a.« ser. Bot. t. 4- P a6i). 

(ra) Opina il Brayley che abbiano ad ammettersi due distinte azioni 
o tendenze^ le quali portino i corpi alla solidità; la polarità che agisce 
per prima e che induce le molecole de* corpi a disporsi in serie lineari ; 
Tattrazìone cristallifica , che succede a quella e che, determinando la la- 
terale aggregazione delle parti, fa che i cristalli si accrescano nel senso della 
loro grossezza. 

(o) Una tendenza a disporsi in ordine lineare per formare una 
sorte di fibre si scorge pure ne* globuli del sangue , come videro già li 
predetti signori Prevost e Dumas, il Bauer e fors* anche prima di essi il 
Loewenhoek ; alle quali osservazioni possono ora aggiugnersi quelle del 
Dot. Hodgkin , da essolui fatte in unione col Lister. Ponendo eglino una 
piccola quantità di sangue fra due lamine di vetro, valendosi di un mi- 
croscopio, per quanto da loro si crede, comparabile a quello deirAmid, 
si osservano , al dire di essi , i globuli del sangue unirsi insieme 1' uno 
appresso ali* altro in un senso soltanto , formandosi perciò delle pile di 
una considerevole lunghezza ; le quali poi , a norma della figura eli!- 
fica n circolare de* globuli predetti , riunendosi fra loro , conformami 
ora in raggi ora in belle ramificazioni. La quale tendenza è più o meno 
manifesta secondo i diversi individui cui il sangue appartenne, ed in ge- 
nerale tanto più decisa quanto più di recente esso fu tratto dall' animale 
vivente ( PhiL Ma^. and Ann, qf Phil n.® 8. p. i35). Lo che in qualche 
modo può offerire ì* immagine della formazione della fibra animale ; quantun- 
que i fisici predetti dichiarino essere ben lungi dal giudicare un tale efletto 
al tutto conforme al processo della genesi della fibra medesima. Le osserva- 
«oni però qui sopra ricordate del Lauth sembrano in qualche modo dar 
ragione per credere che veramente questo sia il processo che segue la natura 
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nella produnnne della fibra. Assicura egli che la fibrina fatta concreta, tro- 
vatasi nel ventricolo sinistro dell* uomo , si vide composta di una quantità 
di globuli disposti in serie lineari in modo da formare delle fibre ana- 
loghe alle fibre primitive de' muscoli , intrecciandosi però irregolarmente 
tra loro in tutti i sensi. 

ip) Se io uso qui il vocabolo polarità, non si creda perciò che da 
me si voglia seguire il fisico predetto nelb sua ipotesi (nota (n)); che 
anzi alla polarità soltanto, e senza ricorrere a verun' altra forza od azione, 
piace a me di attribuire tutta intera la cristallizzazione de' corpi. La po- 
larità di cui intendo io qui ella è quella , e non altra , che viene in- 
dicata dal fierzelius ( TV. de chitn. t. 4* P- ^75), o forse meglio quella 
cui accenna il Becquerel, desumendone egli l'idea dalla tormalina {Ann. 
eh. et phjrt, U 3;. p. 355. ). 

(^) Potrebbe forse dubitarti se quelle fila capillari di carbonio ab- 
biano a riguardarsi come veri cristalli ( dubbio però che non si addice 
certamente né all'amianto né agli altri minerali ricordati di sopra), e ciò 
su di questo riflesso , che il carbonio non soggiacque nella preparazione 
dell* acciajo ad una vera fusione ; la quale, non so quanto a ragione , ti 
avTÌsa essere indispensabile alla cristallizzazione de' corpi. La descrizione 
però che ne dà la stesso Colquhoun mi pare valevole a togliere in su 
di ciò ogni incertezza e ad escludere che quelle fila si abbiano a con- 
siderare come prodotte da una mera deposizione , anzi che riguardarle 
come veri cristalli ; quand' anche vogliasi col Beudant riporre i cristalli 
capillari o fibrosi ti-a le forme accidentali. Vengono in fatti i cristalli pre- 
detti da essolui indicati'; di un lustro metallico splendente, elastici, in modo 
però ^che curvandoli di troppo essi al fine si rompono , e di tale consi- 
stenza da penetrare la pelle ove colle dita si prema contro la loro estre- 
mità. Né io credo che la infusibilità del carbonio possa costituire una 
valevole obiezione , seguendo io 1* avviso di que* fisici i quali tengono la 
cristallizzazione potersi effettuare per lo immediato passaggio de* corpi 
dallo stato gasoso allo stato solido ( Bi*ochant de Villiers , Diet, Se. noi» 
t. 11. p. 588; Thenard Tr. de Ch. Par. I. chap. \. ^ de la cohésion, Pel- 
letan , Dici, de eh. art. CristaUisation ; anche in tal caso le parti dei 
corpi godendo ( e segnatamente se trovinsi allo stato nascente ) di quella 
libertà che si richiede perchè possano obbedire alle leggi della cristal- 
lizzazione. Senza di ciò molti cristalli che si ottengono per sublimazione 
presenterebbero un fenomeno al tutto inesplicabile. 

( r ) Che il sangue si disponga , anche indipendentemente dalla in- 
fluena della pila, in serie lineari, si è già detto ora. Che questo fluido me- 
detimo ti rapprenda per l'azione dell'elettricità del polo negativo lo fanno 
ooDOtcere le otservasioni del Brande; e che i suoi globuli si separino dal 
Tettante agglomerandoti intieme, é ciò che si debbe alle ricerche de' Pre- 
voat • Dumat (Edwards, de l'infl. det agens phys.; App. p. 539). Dopo di 
cba egli tembra che i' esperimento del Dutrochet meriterebbe di essere ripe- 
tuto (se pur ciò non siati fatto), avendo segnatamente in mira di confermare 
te veramente l'efiTetto da essolui indicato, almeno rispetto alla predetta for- 
cella fibra, proceda al tutto dall'elettricità applicata, o veramente, 
lÌMM può prctmoerti , proceda dall' aflkiilà propria o condizioDe ele^ 



4^6 

Irìca naturale delle parti stesse, s\ che si debba accagionare l'elettricità appli- 
cata della sola coagulaaìone. 

(s) Avendo il Macculloc esposto per alcune ore al calore di yna 
fornace, forse tra li i3o»e lì i4o» W., un mesciiglio composto di ossido 
dì slagno e dì ossido di piombo, Ycrisimìlmentc impuri, racchiuso in due 
crociuolì riuniti insieme , in fondo al crocinolo soprapposto trovò 1' acido 
silìcico in pìccoli cristalli capilWi bianchi e splendenti. {j4n. of PhiL n. 
3o. p. 4^3- ) 

( I ) Conforme all' opinione del De Bnch si è quella del Gray ; il 
quale del pari considera le conchiglie siccome di struttura cristallina, e 
particolarmente quelle dairHjtchett chiamate a struttura porcellanica. ( PhU* 
Mfg» and Jour, of Se. Dee. i833. p. 4^> )• ^n> notevolissima analogia 
dì conformasione , e viepiìi importante, in quanto che essa avvicina di 
tanto una «ostanxa minerale ed un prodotto della vita, rilevasi fra le ostri- 
che considerate come sopra dal De Buch e quel minerale delle nostre 
colline sub - apennine mensionato già dal Passeri ( St. de' foss. dell* agro 
pesarese, p. ai 5.) sotto il nome di Fumgites Uauricu», e più recente- 
mente dal Brocchi ( Conch. fos. sub-ap. I. i. p. LiV ). Questo minerale 
in masse discoidee di diverse grandeue , come viene indicato dai due 
autori premeniionati, o forse più esattamente in forma di menischi, pre- 
senta , segnatamente nelb parte convessa , una superficie scagliosa , non 
troppo diversa da quella appunto delle ostriche. Se esso si franga , si os- 
serva in tutta la sua massa composta di fibre, conformi a quelle della 
calce carbonata fibrosa , le quali, essendo normali alle scaglie predette, ci 
è permesso considerare questo minerale rispetto allo spato calcano siccome 
si è detto aver fatto il De Buch delle ostriche; e quindi conchiudere lo 
spato calcario sottostare nelle ostriche a t^ilune condizioni che non sono 
estranee del tutto a taluno de' corpi minerali. Quale sia la genesi di que- 
sto minerale non sarebbe facile a dirsi. Ch' esso consti principalmente di 
carbonato calcano è ciò di cui io ebbi già tempo occasione di convincermi 
per r analisi. 

(li) Edinb, new PhiL Jour» t. 14. n. 37. p. 56. Ciò che si avverte 
dal De Bnch intorno alle conchiglie può sensa meno convenire ad altre 
produzioni animali; per esempio allo smalto de* denti , che, come si è 
avvertito di sopra ( J. 277. ) , presenta un tessuto cristallino fibroso. 

(i;) Può ricordarsi a tale proposito ciò che asseriva già il Grew' 
che l'aritmetica della natura è sempre d'accordo colla sua geometria, 
e quanto seppero rilevare il Turpin ( Bull, Un, Se. nat., Nov. 182& p. 
366. ) ed il Martius ( 1. e. Fevr. i83o. p. a66. ) sui numeri delle parti 
delle piante. Così quanto alla metamorfosi delle parti loro gioverà il ri- 
cordare che Linneo aveva già notato essere il fiore una trasibrmasìooe 
delle foglie ; il che fu maggiormente sviluppato dal du Petit* Thouars. 
( Bull. Un, So, nat., juin i83o. p. ^2^. ) e dal Martius (1. e), che sep- 
pero vedere anche più addentro in tale argomento. 

(x) jinn. Se. nat, t. ao. p. 36. Ved. pure le Osservaiioni generali 
suir organogenia e la fisiologia de' vegetali dallo stesso Turpin lette all'Ac- 
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cademia R. delle Scienze di Pnrigì nelP adunanza del 24* Marzo i834. ; 
ove egli espone prìncìpii ed osservazioni del tutto conformi a quanto egli 
dice nel passo qui riferito (^ L' Instit, 1. ano. p. i23. ); e similraente si 
veda Ann, Se. nat, a. Ser. Boi» t. 6. p. 7.; ove egli del pari considera 
il tessuto primitivo de* vegetali : « un agglomerato di vescichette sempli- 
ce cernente contigue fra loro , del pari distinte fra loro , del pari dì una 
ce vita indipendente come le uova agglomerate di un carpione , o come 
c( i semi di uua capsula di papavero. » 

{y) in fatti non di rado nuli' altro offrono alcune classi di animali 
che una sostanza mucosa o gelatinosa. Le meduse , come si sa , risol- 
%oosi completamente in acqua limpida e salata , tranne un leggiere resi- 
duo di parti membranose ( 5. grani in 5o. once , Spallanzani ). Lo Sch* 
weigger considerò gì' infusorii come formati soltanto di una materia ge- 
latinosa. E lo stesso Lamarck definisce i polipi animali generalmente gè* 
Uuiiioti , composti di un tessuto cellulare gelatinoso ( L. e. t. i. p. 2oa. 
277.}; gelatinosi, trasparenti, omogenei sono da essolui indicati gì' iniù' 
soni ( L. e. p. 309. a83. ) ; in fine die' egli che le piante agame sono 
destitute affatto di vasi , constando di solo tessuto cellulare. Al contrario 
negli animali delle classi superiori la sostanza degli organi, vasi ec. è 
molto più consistente e forma gran parie della loro massa ; ed inoltre si 
trovano in essi delle parti veramente solide , destinate segnatamente a fer* 
mare l'appoggio delle loro parti musculari ed a facilitarne i movimenti. 
Bia quand' anche la differenza si dovesse desumere da questi ultimi, né 
si dovesse ammettere veruna omogeneità negli animali delle classi infe- 
riori ; questa non omogeneità dì parti e quel comporsi de* corpi organici 
di parti liquide e solide, da cui il Lamarck vuole arguire altra differenza 
fra queste classi di esseri , non costituirebbe una distinzione veramente 
essenziale, ma soltanto una diversa condizione. K in vero quanto da lui 
si avvisa come una difformità valevole a segnare una . linea di partizione 
fra di essi, a nuli' altro riducfsi che all'espressione dì un fatto; il quale 
però soffre molte modificazioni ne' diversi esseri in cui si osserva. 

(z) Propose il Serres (Ann. Se. nat. t. 11. p. 61.) questo voca- 
bolo per indicare (c le frazioni organiche, il complesso delle quali costituisce 
tt r organo » ( eh' egli però si astenne dall' usare per essere mancante di sin- 
goLire nell' idioma francese); ed in questo senso viene pure da me qui usato* 

(aa) Favellandosi nel Dictionnaire abrégé des Sciencex Médiealet , 
.art. Aisimilation dell' analogia che può supporsi fra ciò che ha luogo 
neir assimilazione e le asioni chimiche : » Non avvi dunqe , sì dice, una 
« pei-fielta identità, come vollero persuadere il Reil ed il Delametherie, 
cr allorché essi paragonarono l' organizzazione alla cristallizzazione ; ma v' ha 
ce almeno una sorprendente analogia tra i fenomeni che vengono offerti 
a dai corpi organizzati e quelli che osservansì nella maggior parte delle 
« operazioni chimiche ». E nel luogo medesimo si avverte pure che l'op- 
posta sentenza , cioè il credere che 1* assimilazione sia propria soltanto dei 
corpi organizzati, si fonda precipuamente, più che sull'esame della na- 
tura , sulla supposizione di una materia viva interamente diversa dalla 
materia morta ed inerte ; mentre a ciò può opporsi con ragione che 
ninna molecola della materia è realmente inerte. 
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( 5* ) Potrebbe forse giovare a qiiesl* uopo il far conoscere come an- 
che altri corpi , al certo non abnornii , che appartengono agli esseri or- 
ganizzati , si formano e si accrescono nel modo predetto. Tali sono ^ a 
cagione di esempio, le conchiglie dc'moluschi^ la formazione delle quali, 
oltracciò che si disse di sopra a proposito delle osservazioni del De fiuch 
($381.) e del Gray ( ib. noia (r) ) , per servirmi dell'espressione del 
Bosc , ce si fa sempre per giusta posizione , s\ eh* tsst aumentano sempre 
ce per successiva apposizione di particelle deposte sui loro bordi e per 
<c le leggi di aggregazione» (iV. Dict, d' Hist. nat, art. CoquUle, a.« edit.; 
ved. pure De Blainville , art MoUusquts del Dict. des Se. nat. p. 78). 
E COSI potrebbesi fare qu^ parola di ciò che il Bory de S.^ Vincent dice 
di quegli esseri , de' quali egli ha costituito un nuovo regno della na- 
tura : cioè de' Psicodiarii; che da lui si asseriscono crescere al modo de' mi- 
nerali e de* vegetali; il che farebbe vedere come vi sìeno degli esseri 
in cui i due pretesi diversi modi di accrescimento si confondono insieme 
( Dict. des Se, nat, t. 4^* P- ^>7 )• Troppe opposizioni però ebbe ad in- 
contrare questa sua sistemazione e questo modo pel quale egli volle de- 
finire cotali esseri , perchè possa alcuno fondarsi in su di questo e de- 
sumerne delle conseguenze. 

{ce) Una prova dell* influenza dell'elettricità atmosferica sui vegetali 
potrebbe pure desumersi da ciò che si osserva nelle piante dette perciò 
meteoriche. Il Rush parlando dello scolo della linfa zuccherina dell'^eer 
sacchanitum f ò'ìce '- « L'influenza dello stato dell'aria su questa secrezione 
« è in generale notevolissima, talché lo scolo della linfa potrebbe servire 
ce di barometro, di termometro ed anche d* elettrometro , venendo alte- 
cc rato anche dal tuono » ( Biò. Brit. S. et A, t. 4* P- 73. ). Il Becquerel 
veramente espone alcuni dubbi intorno al valore ed alle conseguenze di 
tali osservazioni. Egli si vedrà però in seguito accordar egli , e sopra fatti 
meglio convalidati, all'azione elettro-chimica quella influenza sulla vege- 
tazione che qui si vuol chiarire. 

(</</) Potrebbero forse qui ricordarsi alquanti minerali,! quali, con- 
tenendo taluni principii organici, ci porterebbero a credere che anche na- 
turalmente nel seno della terra vadano, sebbene di rado, formandosi di 
que' corpi che la chimica, come ho detto, ha in questi ultimi tempi sa- 
puto imitare per Parte. Tali sono: la Domile di Puy-du-Dome ( Girardia) 
e di Sarcoui ( Vauquelin ), che contiene una materia animale ; il mine- 
rale di zolfo presso Amberl , disseminato nel granito in terreno primitivo; 
in cui il Payen rinvenne una materia organica azotata ; il quarzo rosa 
di Quincy ed un minerale quarzoso di Confolens , che parimenti con- 
tengono, secondo 1' analisi fattane dal Bertbier , una sostanza organica come 
principio colorante (^ Ann, eh. et phfs. t. 5o. p. 44>* )• ^ in fine ri- 
corderò quella polvere caduta dall' atmosfera in Idrìa nel i8i3 ; la quale, 
esaminala dal Vauquelin, fu trovata racchiudere una sostanza vegetale gom- 
mosa. Intorno alla quale giova il dire che , essendo essa accompagnata 
da molta silice, non che dall'ossido di titanio, ogn' idea ch'essa possa 
provenire da corpi veramente organici , quali sarebbero , per esempio , il 
polline di alcune piante , insetti ec., è afl*atto esclusa. Per la qua! cosa, 
per servirmi dell' ordinario modo di esprimersi , potrebbe dirsi che , al 
contrario di ciò che da molti si avvisa, alla natura non costi tanto la 
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produzione delle sostanze organiche , analoghe del lutto a quelle che ri- 
sultano dall' economia animale e vegetale. 

( ee ) Il Turpin così conchiude da alcune sue osservazioni : ce Dès que 
« la matière s' organise , elle se globulise. » {Bull. Un.Sc.nat, Nov. 1829. 
p. 276. ). 

{ff) Tale è pure il modo con che il Rocpcr considera la fibra ve- 
getale ( BiUl. Un. Se, noi. Nov. i83o. p. aaB. )• 

(^) Sì sa in fatti che la fibrina è alterata dagli alcali , quantun- 
que non si cangi in sapone ( Berz. jinn. of Phìl. n. a. p. ao., Id. 7>. 
de Chim» t. 7. p. 4^* )• 

(hh) Una qualche idea della generazione spontanea si ebbe pure dai 
sapienti delle età più lontane ; lo che almeno traspare dalle poche cose 
che ci restano delle loro dottrine, sempre o per lo più nelle loro teogo- 
nie e cosmogonie espresse sotto mistiche forme. Non sarà quindi , io credo, 
al tutto superfluo T accennare qui brevemente le principali cose che ci 
rimangono di una tale opinione , al solo oggetto però di servire alla storia 
di quest'opinione, e non perchè dalle cose immaginate da essi possa trarsi 
alcun argomento o prò di una tale sentenza. Al dire di Eusebio, avendo 
gli Egizj l'acqua del Nilo in conto del primo agente della generazione, 
supponevano tutto essere proveniente , non escluso 1' uomo stesso, dal limo 
di questo fiume riscaldato dal sole ( Euseb. de etmani;, praep. lìb. a. cap. 
1.; lib. 3. cap. a. ). Jamblico similmente, favelbndo dell' opinione di questo 
popolo, dice che il limo tenevasi da esso come quello che rappresenta 
la materia , la potenza generativa , la causa originale di tutte le forze 
elementari , tutto ciò che può concepire la generazione ( De myster. 
Segm. 7. cap. a.). Intorno agli Egizj stessi Plutarco pure ci fa sapere 
come presso di essi fosse opinione che la luna versasse nell'aria i prio- 
cipii della fecondità ; li quali essa tiene dal sole , e che così concorra 
all' organizzazione degli esseri ( De hide p. 368. ). Gli Etiopi , i quali esU- 
mavansi autoctoni, credevano convalidare questo loro titolo dicendo essere 
ovvio a credersi che il calore del sole , disseccando il limo ancor umido 
ed infondendo in essi ì primi principii di vita, il luogo più vicino al sole 
sia stato quello che produsse i primi esseri animati ( Diod. Sic. lib. 3. 
cap. a ). Della quale opinione , tanto essa era comune presso 1* antichità , non 
isdegnò fare menzione Pausania; dicendo egli che , se la terra, ancor umida 
e grave di umore , per essere riscaldata dal sole , die in origine nascimento ai 
primi uomini; ciò avrebbe dovuto sopra tutto credersi dell* India ^ terra umi- 
dissima (Paus. lib. vili. Arcad» cap. ag.). I due diversi sessi attribuiti al cielo 
ed alla terra, Uranus e Ghe, Uies e Tokuie (Proci, in Tim. lib. 4* P- 280. ), 
il fuoco ed all'acqua (Lact. lib. a. cap. 10.), possono parimente farci presumere 
che una tale credenza regnava in quell' età , in cui tutto vestivasi di forme 
mitologiche. Plinio pure vuole che la generazione si operi nella materia 
per l'azione che il Zodiaco, o gli astri o figure che in esso sono collo- 
cate , esercita sulla natura sub-lunare ( Lib. a. cap. 3. 4* ^* }• L' opinione 
]e' Fenici di poco allontanavasi da quella degli Egizj , attribuendo eglino 
la generazione primitiva degli animali , non che quella dell' uomo, al ca- 
lore ed all' azione del sole , al limo o Moth , alla putredine di una 
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miscela acquea , da cui hanno orìgine i semi di tutte le creature ( Eoseb. 
I. e. lib. 1. cap. 7.). Anassagora teneva che tutti gli tsseri animati traes- 
sero r orìgine loro dal!* umore , dal calore e dalla terra ( Diog. Laert. 
Anaxagoras )• Leucìppo ed Empedocle ascrivevano la formazione di tutti 
gli tsstTx alla fortuita riunione e separazione degli atomi ( Diog. LaerL }. 
Giuliano imperatore, nel suo inno al sole^ dipinge la materìa che si or- 
ganizza sotto i possenti raggi di quest'astro, allorché, ravvicinandosi alle nostre 
regioni y esso rìanima tutta la natura. ( Jul. imp. Orai, 4* P* 3^7*)* ^'^ 
gene, per quanto ne rìferìsce Teofrasto ( De hislor» plant. lib. 5* cap. a.}, 
teneva le piante generarsi dalla mistione della terra e dell' acqua putre- 
£itta ; e lo stesso Teofrasto non dubita di asserire che alcune piante non 
che taluni animali produconsi spontaneamente ( De caus. plant» lib. i. 
cap. 5. de general, erbar. spontanea ). Del pari Ovidio, pel quale ci furono 
tramandate diverse dottrine degli antichi filosofi , ci rappresenta la terra, già 
fatta deserta pel diluvio di Deucalione,di per sé ripopolarsi di esseri viventi: 

« Coetera diversis tellus animalia formis 

a Sponte sua peperit, postquam vetus humor ab igne 

« Fercaluit solis. ( Metam. lib. i. v. 4*6 *>8-) 

Dirò anzi che quanto egli narra precedentemente della riproduzione degli 
uomini per le pietre che Deuc.ilione gittava a tergo, si ha ad intendere nel 
senso medesimo , tosto che si avverta all' essere nelle antiche teogonie gli 
effetti naturali vestiti d* immagini poetiche. Dicasi pure che tale eziandio 
fu la sentenza di Aristotile ; da cui tenevasi generarsi spontaneamente 
i vermi e gì' insetti sulle carni imputridite. Ed egli è veramente roara- 
viglioso a dirsi che, secondo la relazione del Pigafetta, i popoli abitatori 
dell* Oceano meridionale tenevansi generati dal sole e dalla luna ovvero 
dal suolo. Si vuole inoltre ricordare come una tale opinione rivivesM col 
risorgere della sana filosofia, essendo che essa fu proclamata da Bacone 
da Verulamio in diversi luoghi della sua Syltfa srlt^arum ; ove fra le 
altre cose si legge ( 5* 5a5. ) : « Magnam transmutationem unius in aliud 
ce docent animata ex putrefactione genita; ut muscae ex convolvulis etc. » 
E venendo in fine alle cose che appartengono all' età a noi più vicina , 
serviranno queste non pure alla storia , come anche a togliere che a 
quest' opinione si ponga incontro la sentenza di alcuni abilissimi osservatori. 
Dirò dunque come , fattasi la scienza assai più severa , né più appagao- 
dosi di cose meno che evidenti, illustri fisici , il Redi^ il Vallisnierì, lo 
Spallanzani , si levarono contro di questa opinione , in pochi e mal con- 
nessi fitti, in popolari credenze non trovando eglino bastevole fondamento 
in su di cui possa erigersi una dottrina qualunque. Le loro considerazioni 
però contro la generazione ex putrì furono cagione che 1* opinione stessa 
risorgesse sopra basi più solide. Perfezionato il modo d' osservare, e quindi 
resi i fatti d' assai più numerosi , e collegati insieme secondo quelle norme 
che la moderna filosofia impose a sé stessa e per cui salì a tanto onore, 
non più la produzione spontanea di nuovi esseri venne ascritta alla pu- 
trefazione, ma bensì a rimutamenti cagionati dalle forze che agiscono in 
tutta la natura : rimutamenti non già operati fortuitamente , siccome opi- 
navano Leucippo ed Empedocle, ma regolati in vece e promossi da leggi 
necessarie e costanti ; da quelle leggi che regolano tutti i fenomeni na- 
turali. 
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Questa è la dottrina che io presi a sostenere : né perciò j come si 
vede , stanno contro di me le asserzioni e le investigazioni de' fisici pre- 
mentovati ; le quali riguardano soltanto la generazione che un tempo ascri- 
▼evaiti alla putrefazione. 

(l'i) Varia veramente alquanto un tal computo secondo le recenti con- 
siderazioni del signor Alf. De Candolle; ma ciò nulla toglie quanto alle 
conseguenze che possono desumersi; siccome egli slesso ne fa avvertire 
( Ved. Editto, new Phil. Jour. n. 35. p. 97. ) 

{hk) Non intendasi voler io per questo, in opposizione alla Ge- 
nesi , ammettere che i' uomo siasi prodotto spontaneamente. Se i suoi re- 
sti non si trovano fossili , ciò è appunto conforme alla Scrittura ; in cui 
si dice eh' esso fu creato dopo tutti gli altri animali ; siccome hanno 
fatto chiaro que' geologi che diedero opera a conciliare 1' osservazione 
co' dettati della Bibbia. Forse la generazione spontanea si limita ai soli 
vegetali ed agli animali delle classi inferiori ; per il che quauto qui si 
dice di quelli delle classi più elevate può , come in quanto all' uomo , 
conciliarsi colla Genesi mosaìca ; nella quale si pone la creazione di que- 
sti immediatamente innanzi a quella dell'uomo ( Gen« I. v. 24. 35). Vo- 
glio in fine che tutto quanto da me si dice della generazione spontanea 
si ricei*a come una semplice ipotesi in quelle partì in che essa potesse tro- 
varsi in opposizione co' libri mosaici ; siccome in principio dichiarai in- 
torno a tutto ciò che si dice in questo libro. Noterò bensì come nel rendersi 
conto dell' opera del Bucklaod ( La Geol. e la Miner» considerate nella loro 
relas. eoUa Teol, natur, , Ann delle Se Bel. t. 7 n.<* ao. p. 217.) il si- 
gnor G. B. H. (forse il eh. prof Pianciani ) molto saggiamente ebbe a 
dire : <c L' attitudine delle molecole elementari a formare i corpi degli 
ce esseri organizzati e a servire a* loro usi , somministra una bella diróo- 
tt strazione della Provvidenza ; e se a tal uopo fosse necessaria qualche 
(c escursìoncella ne* dominii della fisica e della chimica , potrà non averne 
<c coscienza. » 

(//) St vedrà facilmente che queste considerazioni valgono del pari 
contro tutto quanto si sostiene dall' blhrenberg ; il quale avendo fatto co- 
noscere quanto prodigiosa sia la moltiplicazione di alcuni infusorii per la 
(venerazione univoca , crede superfluo l' ammettere rispetto a questi esseri 
la generazione spontanea, ch'egli dice non fondarsi sopra osservazioni rigo- 
rose. ( Ann. Se. nat. 2. ser. Zool. t. 1. p. 207. } 

{nun) Parrà forse a taluno che io avessi qui dovuta far parola dei 
vermi intestinali e di tanti altri esseri viventi che hanno sede nel corpo 
dell' uomo e di altri animali , e che sono propri ora di questo ora di 
quel viscere. Ma in vero , che avrei io potuto dire che non fosse già 
noto? che aggiugnere intomo ad un argomento con tanta sapienza trattato 
da osservatori diligentissimi siccome sono quelli di sopra ricordati ? in 
fine quali ragioni aggiungere a quelle usate da essi onde escludere le con- 
trarie obbiezioni? Basti dunque l'aver fatto di ciò menzione. 

{nn ) Intorno ali* influenza delle abitudini merita che si vedano le 
seguenti opere : Lamarck Beoherchet tur V orgatutation du corpi vivanu. 
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Paris i8oa; lo stesso, Philosoph, Zoologique Paris 1809; Gautierì , Sbacio 
alia Genealogia della Terra , Jena i8o5. 



{^00) Sotto il nome di vitalità intendo io in questo loogo della 
dizione dell'animale vivente. Senza una tale dichiarazione mi sì sarcUie 
potuto opporre essere io forse in contradizione cogli stessi miei prindfiiy 
e che la vitalità, secondo il comune modo dì esprìmersi, snssiate pv- 
qualche tempo negli animali recentemente estinti , come pure oelic ao 
stanze recentemente estratte dai corpi vìventi. Ora egli è da avvertirsi che 
la vitalità presa in questo senso è stata appunto dai fisiologi immaginata 
vedendo ne* corpi e nelle sostanze animali sussistere per qualche tempo 
dopo la morte alcuni fenomeni analoghi a quelli dell' animale vivente. 
Quindi ove i fisiologi riguardino questi fenomeni che si osservano ne'coqÀ 
di fresco tolti alla vita , egualmente che quelli che accadano ne* corpi 
stessi mentre vivono, come efietti delle forze medesime, che secondo ì 
miei priiicipii si riducono alle forze ed alle leggi generali degli esseri a»* 
turali , la loro e la mia opinione non differiscono che nel modo dì cafxi- 
merci. Se al contrario però essi volessero ascriverli ad altra fona qiMi- 
lunque diflerente ed indipendente da queste leggi generali de' <»rpi , ìdoooh 
berà ad essi il far vedere come questa iorza possa cuoliuuare ad agire fuori dei 
corpo vivente. D'altronde egli è facile pe' miei prìncipii a comprendersi come 
que* fenomeni , che sembrano collegati colla vita ^ continuino a mani feslani 
ne' corpi di recente tolti alb sua influenza , e quindi cessino a poco a 
poco. Il tessuto de' corpi organici è sì delicato che, sciolto dalla nioHc 
quell' equilibrio di forze che costituisce e regola il loro organismo , boo 
può a meno dì tendere alla propria dissoluzione , alla quale s' incammiia 
graduatamente; o in altri termini, cessando quelle azioni galvaniche che 
hanno luogo nel corpo vivente, segnatamente mercè del sistema nervota, 
la macchina si dissol\e perchè si trova sottoposta ad asioni non più caih 
cordi fra loro e forse opposte, comechè della natura medesima; lo dw 
però non si opera che a gradi. Egli è per questo che in un animale 4i 
recente morto od in una parte separata di fresco da un animale viveolep 
l'elettricità agendo sui suoi nervi determina la contrazione de' muscoli j 
e che alterandosi in breve il tessuto nervoso, questo si rende inetto ad 
attrarsi per le sue diramazioni, e quindi a determinare il raccorcia mea|D 
delle fibre muscolari. 



{pp) Vediamo in fatti che il sangue in sulle piaghe va da aè 
formando de* vasi; i quali lentamente perfezionandosi si rendono atti dap" 
poi a servire ad una vera circolazione del sangue stesso ( Hastings, ArdL 
gen. de med. janv. i8a5.). Questo fenomeno importantissimo della fisica ani* 
male , strettamenie legato da un lato colla formazione in generale de*va« 
sanguiferi, mentre dall' altro manifesta una sensibile analogia coli' ossenpa»one. 
dell* Home , serve perciò di anello pel quale si legano questi due fatti ; e quindi 
vale a un tempo a far conoscere viemmeglio la relazione di questi &tti me- 
desimi e la giustezza del mio raziocinio in mostrare una tale relasiooa. 
Sulla vitalità del sangue , Ved. Spui^n , Phii. Mag. and Ann. of PhiL 
n. 9* p. i83. 

{qq) Potrebbe forse pormisi incontro l'autorità del Rasori ( Annot. 
alia ZooDom. dei Darwin , t« i. p. 3oi. ) ; da cui ti dice che a il prifr- 
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m cìpk> e le leggi deir economia organica vogliono cercarsi nei fenomeni 
« deUa vitale non in quelli òì qualche resto di vita nelle parti separate 
« dell'animale ^ià morto. » Avvertasi però che 1* illustre medico italiano 
prende qui a dirìgerci sul modo di ricerca intomo al vero principio fon- 
damentale dell* economia organica. Io ali* opposto intendo mostrare che 
anche negli animali tolti alla vita, o nelle loro parti, sussistono tuttavia quelle 
fona di che, secondo ogni altra dottrina , dovrebbono essere spoglie. Il no- 
slR» scopo essendo diverso, il suo precetto non istà dunque in modo alcuno 
cootio di me, sebbene a primo aspetto, ove si guardi al senso litterale, 
esso estimarsi direttamente opposto. 



Irr) Queste osservazioni, annunziate alcuni anni sono, non riusci- 
in principio , siccome è noto, in Francia , e furono quindi poste in 
dubbio dal Magendie. Avendo perciò voluto l'autore ripeterle insieme col 
Bkodie , uno di que' fisiologi che dubitavano della realtà delle medesime^ 
ti dovette convincersi dell' esattetza de* risultati ; come si vede nello 
qui citato. Ora poi si ha piena ragione di essere convinti della 
dell'elettricità in supplire all'azione de' nervi sui fenomeni della 
digestione dopo gli esperimenti del Breschet e di M. Edwards {Ann, Se* 
mmL t. 4* P- 3^7* ) i qualunque sia il modo pel quale , al creder loro , 
l'elettricità agisca su di questa funzione. E se le osservazioni predette chta- 
riaeaoo che 1* encefalo promuove la digestione mercè d' una azione pu- 
ramente eletirica ; intomo a questa funzione medesima si hanno ora a ri- 
eocdare qnelle ricerche delli Prevost e Le ^oyer ( Ann. Se. nat. U 4* 
p* 4^1 ) ì P^ 1^ quali credono eglino doversi tenere « che gli atti della 
ce digestione sieno alterazioni puramente chimiche , cui non ha parte ve* 
« runa la vitalità degli organi in cui essi si compiono ; e potersi essi 
« tutti , tranne l' influenza de' vasi assorbenti , imitare artificialmente colla 
« soda e coli' acido ( idroclorico ) , che sono i fluidi somministrati dagli 
« escretori. » Appresso a che possono ricordarsi quelle più recenti osser- 
vaaìoni delli signori Purkinje e Pappenheim ; i quali hanno veduto co- 
me per l' influenza del polo positivo della pila si svolga l'acido idroclo* 
non dalla saliva, dall'albumina e dal muco, e che ciò, ajutando l'ef- 
fietto pel calore , dà cagione a fenomeni analoghi a quelli della digestione 
( ^Jin. Se, nat a.« ser. Zool. t. 9. p. 35a. ). Per la qual cosa se li pre- 
detti Breschet ed Edwards vogliono che 1' azione nervosa si ristrìnga ce a 
« determinare i movimenti necessarì per rinnovare la superficie del bolo ali- 
« menlare , venendo cosi tutte le sue parti , I' una dopo 1* altra , in con- 
ci ^litlo colle pareti dello stomaco » (L. e. p. 271)9 l'intero processo 
dalla digestione perciò solo si ridurrebbe al risuliamenlo di due forze 
nniversali: l'elettrìcità che agisce quasi dicasi meccanicamente, e l'af- 
ioith che determina le ordinane cambinazioni e decomposizioni. Ora però, 
nereè delle osservazioni del Matteucci , collegando esse fra loro i risul- 
tameati ottenuti dai fisici predetti, può rendersi pienamente ragione dei 
fimoawni della digestione. Gonciossiachè , se , come si è detto , si può 
initare questa funzione sottoponendo alcuni corpi all'azione chimica delle 
aoelanze che trovansi nello stomaco e che sono le operatrìci della fun- 
tione medesima ; egli valse poi , ciò 'che sparse molta luce su questo fe- 
organico , ad imitare per la elettricità la' produuone di rotali 
s. Al quale risuitamento egli pervenne portando l'azione della pila 
sulla carne già colla e triturata , unita ad un poco di sai marino e di 
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qirboito 4i toda» racchiuso eniio di m» «Cicilia. Pd quale spedteate 
tuli ti rtte ragione della «ecresione acida cbe ha luogo tegnalaaiente udii 
rcgioae media dello stomaco, e quindi della condisione ackb dei chimo 
e degli umori che operano la chimificaxione. Li quali perciò si ha u 
credere che fieno il rìsullamenlo della condizione eletlro-positiun ddW 
stomaco ; condisione determioata dall' infloenxa dell* encelalo per mcsm 
de' nervi dell' ottavo pnjo ( Ann. delle Scieme i833. t* 3. p. aao ). Don- 
d'c^Ii conseguila che tutto intero il processo della digestione si dehhn m una 
tale inflncnsa ; la quale è cagione , e che le sostarne contenute aelio sla- 
maco si rimestino e vengano a contatto delle sne pareti , e -che m svol- 
gano que* principii , che poi agiscono chimicamente. 

(#f ) Jbur. de Phyu juin iSsS. p. 33o. e s. Tengono altri , e ciò 
sull'appoggio delle osservazioni del Wutser, che ne'gMigU del simpatice 
la anstama analoga alla cellulare , la quale si trova non meno ne' gangli 
in generale , leghi nell' intemo bro strettamente i filetti nervei 9 oltiaedò 
che i filetti stessi , anzi che precedere regolarmente da «na uahaiailli 
all' altra di cb^chedun ganglio , tengano nella loro uscita e nel leroi in- 
gresso variatìssi me direzioni; ciò che si suppone del pari valevole ad in- 
terrompere r azione ner\'osa. L' interposizione però di una sostanza 
Qooduttrice ne' gangli, secondo l'opinione del Rolando, semhra n 
nire convalidala dall' osservarsi che le commozioni elettriche negli anii 
cbe si trovano nel circolo galvanico , non si estendono ai visceri. Che 
anzi dirò sembrare a me che quelito fallo venga in appoggio delle cose 
che qui si vogliono dimostrare : cioè che l' azione elettrica sia quella che 
costituisce r azione nervosa , imperocché si vede che i gangli si oppon- 
gono del pori e all' influenza nervosa ed alla corrente elettrica. 

( tt ) Come un fatto meglio di ogni altro valevole a confermare che 
gli ordini della volontà e le sensazioni sieno trasmesse mediante commo- 
zioni elettriche y e che l'encefalo agisca come un elettromotore, sarebbe 
qui luogo di riferire quelle sperìenze del Weinhold ; da cui si asserisce 
che, sostituita alla sostanza del cervello e della midolla spinale un'amal- 
gama di zinco , questo bastò perchè in alcuni animali si restituisse il ca« 
lore , la respirazione , le sensazioni ed i moti volontari. Al contrario io 
prenderò da ciò occasione, valendomi del permesso che mi concedettero 
due rispettabili amici miei , abilissimi osservatori , li signori cav. Meli 
e C. Matteuaci , per contradire tali osservazioni. Ripetuto da essi cotale 
esperimento sui cani e sui gatti , nulla degli efietti predetti si offerse a loro , 
tranne alcuni di que' moli di contrazione o convulsioni ordinarie ne* spe- 
rimenti galvanici. 

Può trovarsi forse una nuova ragione per ammettere l' identità dell'asinne 
galvanica e quella perchè sono portate le sensazioni e gli ordini della vo* 
Lontii , nella velocità della prima ; la quale misurata dal 'Wheatstone, ascende 
a Ùa miglia Italiane, e forse mollo piìi , per secondo di tempo ( Eco da OKinde 
sav. i838. u. 3aa.). 

( utt ) Credono essi inoltre che la chimica giungerà a formare il 
sangue quasi di pianta operando sul giallo dell' uovo, lo porto opinione 
che , ove si pervenga a tanto , questo si otterrà , piìi che per altro racaio, 
coir intervento dell' elettricità. 
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(cv) Veggpiui le tue Mia w p e rvariom cke trovann nella BiblkMer 
<|oe Brìtaoinque ( & et A. t. 4^. p. 347* ) e negli Anoalcs de , Chimie 
^ L 74* P- 39^* ) confermate da G. M oneau ; per le quali , impiegando 
r aaiooe detb pila , egli è giunto a rappresentare in certa §^ita il pro- 
da cui dipendono le aecresiom animali. 



(xx) Il Matteucci ha osservato clfe le sostanxe animali resistono pib 
Imga niente alla patrefioione se sieno poste a contatto de' metalli ; per il 
che case ai trovano dettrìaaate negativamente ( Ami. eh. et Phja. t. 4** 
p. 3io. }. Credevasi dagli antichi che un chiodo infisso nelle carni di un 
animale mcirto ne impedisse la putrefaxione ( Plat. op. t. a. p. 659. Fran- 
cof. lOoa; Jour. des Sav. juil. ]678* p. 159. )• 

( ^) Il cadavere di Federico II. Imp. fu rin^^enuto nel 1 784 # cioè 
dopo 534. anni senia alcun indlsio di putre&aione. Lo stesso si osservò 
nel cadavere di papa Bonifazio Vili, nel i6o5y cioè dopo 3oo. anni circa 
ckHa ava »orte , ed in quello ^li Gregorio ^l, scopertosi a Salerno aoorai 
Ipià 49S* ^i^ ^*^ ^ àtWik morte aita. 

( ss) Così la pensa il Tracy ( Ideol. Par. 1. voi. 11. p. 7. tradus. 
Ilal. ) , dicendo che Intanto che sussiste la forca vitale noi viviamo, vale 
• dire noi ci moviamo e sentiamo. 

Merita di essere osservato questo luogo, ove sì dice che la forza vi- 
tale consiste nel risultato d'attrazioni e combinazioni chimiche; e merita 
pare di essere letta la nota del Compagnoni apposta a questo luogo. 

1 

(mm) Merita di essere letta a tale proposito una Memoria sul cam- 
bium e sue trasformazioni ( £c;o du monde sat^aHl, iSSg. n 434* P* ^74-} 
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COWeHIUSIOlTE 



I I • 
■ t 1 Jlf'h • 



Che la solidità man rosdtnsta nnai oondizioiie tale perdi! 
il moto deOr parti ae sb ■ecesaràmeote impedito; che -am 
Waoli£ abbia tBOfo w» reale ■M wimcn to molecolare , egli si 
fii fl principale asRmfio rbe io mi proposi in questo libro é 
ne^ preredenti miri opiBWoEL E cpiesto è ciò che, per qoaato 
a me sembra, al «mirario di ciò che fin qni si è creduto dai 
BJMi e che ciMUlmm wto dr canom defla scienza y si ha vera* 
mcttte a coariiiiidefe daOe cose fin qui considerate, cioè: dhe 
q p s fUi loadiiìniìf de^caqpi^ c«i ai dà il nome di aoUdltà^ non 
Tale in Tenm modo ad iwiLppme, per dir cosi,* le parti dai 
corpi stessi ed a fare ch'esse limangaDO in uno stato di quie- 
scenaa e d* ineraia finché alcmna circostanaa non intervengii 
Talerole a un tempo a rJlentare la loro unione^ o per la tw^ 
sione o per la solatone o per qualunque altro siasi modo, ed 
a comunicare ad esse un qualche movimento. Lo che, se 
Tamore delle proprie cose non m'illude, sembra essere in vero 
duaramente dimostrato sopra tutto dal considerare come k 
parti de' corpi anche i più compatti e coerenti sieno a notevole 
distania fra loro ami che a |)erfetto contatto, e dall'essere eme 
tenute a questa distanza da forze che si equilibrano fra loro, 
delle quali le une, se non tutte , soggiacciono a continue ed in* 
cessanti variazioni; il perchè, un tale equilibrio alterandosi ad 
ogni istante, il moto delle parti conviene die necessariamente 
ne s^;ua. E questo è ciò che in vero T osservazione conferma 
pienamente, sia che si considerino i fatti di che ne soccorrono 
la fisica corpuscolare e la chimica, sia che s'innalzi il pensiero 
a' grandi fenomeni naturali; ed egli è questo pur anche dò che 
interamente concorda con qualunque delle teorie le mef^o 
considerate intorno agl'imponderabili. Quanto a queste egli amn 
può dirsi che se verrà tempo, il che forse non è lungi da 
noi, in che si riconosca non essere gl'imponderabili che sem* 
pllci modalità, e quindi i loro effetti e la loro azione con- 
sistere soltanto in una semplice oscillazione di parti, per la 
qnal cosa cjuesta loro azione ridurrcbbesi a nuli' altro che ad 
una comunicazione di moto; tutto quanto da me si è detto 
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seguendo T antica ttoriaf quivtanqiiet péTabImiii via, verri ad 
essere fors' anche pi& coBehindentemente diinosirato. Concios-- 
siachè non essendovi corpo in su di cui per un solo istante 
cessi r elettricità d' esercitare la sua influensa , ed essendo lo 
aero assoluto di temperatura tal cosa che forse pnò immagi- 
nassi ^ ma rinvenirsi non mai. in natura, la perfetU' quiescenaai 
di parti aura dal ipaai impossibile a supporsi che* a verifioarsiw 
E ae io dissi esseue ciò conforme all'osservazione intomo agl'imr 
ponderabili non meno che alle teorie immaginate intomo ad essi y 
le cpMili fHftr potrebbero trovarsi ingannevoli , ciò si disse a buon 
dritto; peixxschÀ .essi ai vedono , ed in particolare il calore cr 
Telettrìcitii,' esseve (Cagione di rìmntamenti molecolari j che nef 
soBO gli «fletti necessari ; . nò avvi alterazione alcuna da easìi 
paomossa ne'coipi, ansi non aiwi fenomeno alcuno in nauuay 
che non riducasi al moto.» » .;. 

- .! E mentre il niolo> almeno il moto spontaneo, si- voUe se- 
gnatamente in alcune scuole limitare arsoli corpi organizzati O 
viventi; per le cose premesse si dovrà, io credo, con più ve* 
rità stabilire che al moto veramente riducesi, come ogni altro 
Icnomeno naturale, la vita degli animali e delle piante, e c^e 
il molD in essi pù che tu tutt' altro si fa manifesto per «la 
Idro circolazione e pe' tanti rimutamenti che. in essi accadono; 
Bla non per questo aversi a tenere i corpi del regno inocg»^ 
nioo in conto di spogli di ogni sorta di movimento. Che di 
più, vedendosi gli uni e gli altri. andar sog^ui alle azioni ed 
alle leggi medesime, egli è forza che in questi ed in quelli 
notali forze riescano all' efietto istesso : cioè al movimento di 
parti ; senza di che converrebbe immaginare ne' corpi rudi 
Fi esistenza di una nuova forza valevole ad opporsi alle azioni 
universali predette ; lo che non ò a credersi. Le quali con- 
chiusioni mie si rendono anche m^lio convincenti ponendo 
mente a ciò, che nel punto stesso della morte degli aniouJi e 
delle piante, in cui, secondo la contraria opinione, dovrebbe, 
ammettersi una totale cessazione di moto, ciò non accade altri- 
menti , ma bensì hanno origine movimenti di altra specie ,. 
però del pari spontanei, ed in modo che talvolta gli uni lianno 
incominciamento mentre gli altri, quelli che si considerano 
propri della vita, durano ancora. Per la qiial cosa deducasi- 
come necessaria conseguenza, che quelle forzK) che regolano i 



438 
feoomeoi naturali tatti non petreUero testare mi solo ittani» 
dal dar cagioae ad un reale movimento di parti $ talché ione 
sarebbe inesatto il dire che, cessato appena quello che si con-- 
viene alle leggi dell'organismo, altro ne sopravvenga addano 
ai fenomeni della materia che rientra nel dominio del regna 
minerale j un tale fenomeno volendosi in vece più coofome» 
mente al vero enunciare dicendo, che ciò accade senza inter- 
ruaione veruna, gli uni di tali movimenti cangiandosi gradata* 
mente negli altri. Ed egli è perciò che ora ai veggono ne'corpi 
tolti alla vita persistere per alcun tratto di tempo noa breve i 
fenomeni che alla vita stessa convengono; ed ora ne'ooipi 
tuttora viventi si operano alcuni di quegli effetti che spet- 
tano alla nuiteria che dicesi morta. E ciò basterà a fiire viem* 
m^Iio comprendere come in alcune ctrcostanoBe possano for- 
marsi spontaneamei|te de' corpi viventi* 

Quantunque queste mie consideraaioni abbiano a riguar- 
darsi affatto estranee alla geoI<^a; ciò non pertanto attestando 
esse 1' esistenza in tutti i corpi della natura di quelle forte 
che conducono al moto^ e che queste hanno luogo del pari 
nella massa consolidata della terra che noi abitiamo; eaae pre- 
steranno non meno il modo di rendere ragione di alcani di 
que'&tti geologici, pe' quali si ebbe ricorso ora all'asicme sol* 
vente dell' acqua ed alla sua infiltrazione , ora a' cataclismi e 
ad altre supposizioni sjiesso poco conformi all'ordinario anda- 
mento de' fenomeni naturali. Per tali principii , io dico, si 
rende manifesta la causa di que' mutamenti che si veggono cs" 
aere avvenuti nelle masse minerali, ora per alterazioni nella 
forma, ora per disgregamento di parti , ora avendo perciò ori- 
gine nuove produzioni. Tutte le quali cose, a mio credete, si 
operano lentamente mercè di quelle forze che perpetuamente 
hanno effetto nel seno della terra: le correnti elettriche, le va- 
riazioni di temperatura ec., d'onde quella circolazione che in 
essa non resta giammai. Intorno a che darò compimento a que- 
sto mio scritto colle parole di quel sommo fra' chimici , che 
or sono pochi anni nel fiore dell' età lasciava di sé immenso 
desiderio. Facendo egli dapprima vedere esseie legge generale 
che tutti i corpi debbono andar soggetti a decomposinoni , senza 
di che non potrebbe esservi riproduzione ; e che questa i^gge 
è cosi costante ed universale come cfuella che dà cagione ai 
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iflM^nmenti planeurif dice' poi r-ff che la graritaaioBe- è la cauta 
miipninaria e la più geneMde de' cambiaraenti. che- awai^no- 
i^iari mtema terrestre ^ e che meotie pemò si serba uno stato 
^tiWniliimn nella gran massa del nostro pianeta, la infloeoui 
^éidi< .questa foraa è ciò die produce contiene alterasioni alla 
i«ietoa luperficìe (i) ». 

, . ^vtnlS volendo queste mie conchinsioni restringere in pia brevi 

riÉÉRule^ dirò: 

-fiT^' 1'.* La Gondiaione de' corpi solidi non essere tale, nò 

la 'VÌstretteaaa delh loro «sompage, né per l'equilibrio delle 

die in essi risiedono, da impedire la mobilità delle loro 

pafti; e perciò il moto molecolare non essere incompatibile 

* celia loro costituzione. . 

a.^ Le forze medesime imprimere nelle loro parti una 

ilmle tendenza al moto ,. che necessariamente ne cons^uita, anzi 

. aba ss abbia a credere che la supposta inerzia o indifferenza 

detta materia si opponga H- ciò) il qual movimento però si trova 

.'nairetto in certi limiti^ che sono determinati dalle forze stesse. 

i>t 3.^ L'osservazione confermare ciò che la teoria predine,' 

e aoeg e ndosi continue alterazioni o nella forma o nel volume o, 

fia che più importa, nella natura de' corpi solidi , sia eh' essi 

liiBangano in seno della terra, ovvero ne sieno fuori; li quali 

e0eui però sono assai più evidenti ne' primi , perciocché essi 

aoggiacciouo all'azione delle correnti elettriche che continua-' 

mente hanno luogo nella massa terrestre > e quindi alla cIrco-« 

laaùone. 

4'** Qu^to Torze stesse manifestarsi , quantunque sotto 
supetti diversi, si ne' corpi organici che negl'inorganici; in que- 
sti ed in quelli essendo sempre identiche fra loro, sempre re* 
^late dalle leggi medesime; e senza che occorra far ricorso 
ad influenze estranee , essere sempre causa di moto. 

5.*^ Al postutto doversi V inerzia o indifferenza della 
materia escludere dai canoni della scienza; e quindi, non es* 
servi corpo in natura in cui sia dato riconoscere un perfetto* 
riposo. 

Se queste mie conchlusioni , se tutto quanto da me si 
è detto nel corso di quest' opera otterrà il voto de' sapienti e 

(i) The lait dayt ol a Phil. p. aSc). 
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mm viemmeglio dall' ooervtiione ocNifermaiOy «fcrivefò sopm 
lotto a mia gloria T essere pervenuto ^ quantanque per altra 
Tia ^ a cpiella verìtìi isteaaa cai giunsero sommi sapienti ^ 
che presenti gik Bacone e fora' anche il Newton pel suo 
principio d' instabilità universale ^ senza che perciò iiii«|pogliaca 
io in pensando che per le cose da me discorse vengano i det- 
tali loro meglio convalidati. E se pur fuwi taluno tra' moderni 
metafisici il quale si diede a credere la mobilità de' coqu. essere 
ma prodotto di troppo fervida immaginazione (1)9 siami per- 
Hiesso il dire eh' ^li meritava che ciò fosse da Ini avvalorato 
eo' fatti e con sodi argomenti 9 non più appagandosi la scienza 
di mide asserzioni. 



Era presso al termine la stampa di questo libro alloreh^- 
1' egr^o Signor Dottore Venturucci , che in segno della sui^ 
amicizia verso di me si offerì gentilmente di farsene l'editore^ 
volle accennarmi due fatti che da lui a ragione avvisavansK 
concordevoli co' miei principii. L' uno di questi si osserva in. 
un saggio di solfuro di calcio y che da tre anni continua m 
dar fuori piccole gocce , le quali a contatto coli' aria si solidi- 
ficano 9 formando tanti piccioli bernoccoli del colore dello 
zolfo , e che hanno tutta 1' apparenza dello zolfo puro. Dice 
egli essersi presentato l'altro in un pezzo di marmo che^ tenuto 
per forse treni' anni su di un camminetto, aveva sempre con- 
servato il suo colore naturale , quandoché improvvisamente si 
videro comparire alla sua superficie moltissime strie di colore 
rosso. G)mechè non mi sia riuscito osservare tali oggetti 9 e 
quindi chiarire a quale specie di solfuro debba riferirsi il pri- 
mo; se le strie comparse sul secondo possano ascriversi a 
qualche accidente ; per esempio 9 a qualche sostanza caduta 
forse inawertentemente in su di esso ; mi è sembrato conve- 
nevole il riferire questi due fatti ; de' quali sono tenuto alla 
cortesia del lodato Sig. Dott. Yenturucci. 

E tanto più mi piacque il farlo , poiché ciò mi presta 
1' occasione di ricordarne altri e rilevantissimi , non so come 
da me dimenticati 9 quantunque io non mancassi d' avvertirne 

(1) Alti deirist. Ital. CI. Morale, T. 1. P. 1. p. 147. 



tutu r imporUnza ; e dì Unto ms^iore momento rispruo a 
me , BMCome qddli che io ooa noho mia compiacimento 
udiva venire addotti da npienti di aommo valore io appoggio 
de' pcincipii da me aonanziati oe'miei precedenti acriiti sol 
molo inteatÌDO de' adidi , dte il Coafigliachi à. donava rì- 
chiamaic alla roemocia ; il peicbi voglio che eni tolti trovino 
qui una pabblica taoimoniaaxa della mia viva licoDoaceiua 
verao di eui. Io vo' dire di ciò che il eh. Amici eqioneva 
alla Seiione di fisica, chimica ec della i.' Rianiooe lui. 
intorno n all' essergli spesso aweanto che volendo nà vetri 
« lavorve due fàcce penlelle, nd (are la seconda ha trovato 
« guastato il piano della prima; » il che da lai aswrivasi a 
proposito e di qnanlo accennava il Carlini delle mataaioni 
che accadono nel vetro ed io particolare ne' livelli a bolla di 
aria e n^li obiettivi degli strumenti astronomici ; e di analo* 
ghe alieraxioni in qnesti ultimi osservati già dal Burattini ri- 
cordate dall' OriolL (Atti della i.' Riunione degli Scienx. 
Ital. p. 7.) 
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